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SIGNES ET SYMBOLES 

Ensemble des nombres naturels. 
Ensemble des nombres 
rationnels absolus. 

Q Ensemble des nombres 

rationnels relatifs. 

1+ Ensemble des nombres 

irrationnels absolus. 

R Ensemble des nombres réels. 

C Ensemble des nombres 

complexes. 

E = (a, b, c..Ensemble E formé par les 
éléments a, b, c... 

e Appartient à l’ensemble, 

qui appartient à... 

i N’appartient pas 

à l’ensemble... 

Egal. 

y- Différent 

» Presque, à peu près égal. 
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> 

s 

< 

< 


o’ n n 


-O 


lal 

n! 



Plus grand que... 

Plus grand ou égal à... 

Plus petit que... 

Plus petit ou égal à... 

Plus. 

Moins. 

Multiplié par 
Divisé par. 

Parenthèse, crochet, 
accolade. 

Et caetera. 

Qui correspond à... 

En conséquence. 

Progression arithmétique. 
Progression géométrique. 

Valeur absolue ou grandeur de a. 
n factorielle, 
n sur k; coefficient 
binominal. 


6 


i 

Unité imaginaire. 

x" 

x puissance n; puissance. 

VT 

Racine n me de x. 

!og a b 

Logarithme en base a de b. 

Log 

Logarithmes décimaux ou vulgaires. 

log; ln 

Logarithmes naturels ou 
népériens (en base e). 

1 1 

Matrice. 

| | ou D 

Déterminant. 

A 

Delta; discriminant. 

(a, b) 

Intervalle a b ouvert; 

(extrêmes exclus). 

[a, b] 

Intervalle a b fermé; 

(extrêmes compris). 

(a, b] 

Intervalle a b demi-ouvert à 
gauche. 

[a, b) 

Intervalle a b demi-ouvert à 
droite. 

f(x) 

f de x; fonction de x. 
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lim f (x) 

Limite de f(x) quand x 

x - c 

tend vers c. 

lim f (x) 

X - c + 

Limite de f(x) quand x tend 
vers c à droite (x > c). 

lim f (x) 

X - C~ 

Limite de f(x) quand x tend 
vers c à gauche (x < c). 

OO 

Infini. 

lim f (x) 

X -* °° 

Limite de f(x) quand x 
tend vers l’infini. 

lim f (x) 
x - + °° 

Limite de f(x) quand x 
tend vers plus infini. 

lim f (x) 

x — — oo 

Limite de f(x) quand x 
tend vers moins infini. 

sin a. 

Sinus de a. 

cos a. 

Cosinus de a. 

tg a. 

Tangente de a. 

cotg a. 

Cotangente de a. 

séc a. 

Sécante de a. 

coséc a. 

Cosécante de a. 

arcsin a. 

Arcsinus de a. 
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arccos a. 

Arccosinus de a. 

arctg a. 

Arc tangente de a. 

arccotg a. 

Arc cotangente de a. 

arcséc a. 

Arc sécante de a. 

arccoséc a. 

Arc cosécante de a. 

sinh a. 

Sinus hyperbolique de a. 

cosh a. 

Cosinus hyperbolique de a. 

tgh a. 

Tangente hyperbolique de a. 

cotgh a. 

Cotangente hyperbolique de a. 

séch a. 

Sécante hyperbolique de a. 

coséch a. 

Cosécante hyperbolique de a. 

arcsinh a. 

Arcsinus hyperbolique de a. 

arccosh a. 

Arccosinus hyperbolique de a. 

arctgh a. 

Arc tangente hyperbolique de a. 

arccotgh a. 

Arc cotangente hyperbolique 
de a. 

arcséch a. 

Arc sécante hyperbolique de a. 

arccoséch a. 

Arc cosécante hyperbolique de a. 
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f’(x) 

«f première de x»; dérivée 
première. 

f” (X) 

«f seconde de x»; dérivée 
seconde. 

f< n) (x) 

«f n me de x»; dérivée 
d’ordre n. 

J f(X) dx 

Intégrale indéfinie de f(x). 

Jïf(x) dx 

Intégrale définie de f(x) entre 
a et b. 

ab 

Angle a b. 

AOB 

Angle AOB. 

a° 

Angle a mesuré en degrés. 

a! 

Angle a mesuré en radians. 

a t 

Congruent à ... 

b_ 

Angle droit. 

A 

Aire ou surface. 

P 

Périmètre. 

P 

Demi-périmètre. 
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V Volume. 

a l Aire ou surface latérale. 

A t Aire ou surface totale, 

d Diagonale; distance. 

AB Segment AB. 

Mesure de longueur du segment AB 

Segment orienté AB. 

Arc AB. 

a Vecteur a. 

i, j, k Verseurs des axes x, y, z. 

a • b Produit scalaire entre les vecteurs 

a et b. 

a x b Produit vectoriel entre les 

vecteurs a et b. 


11 



ENSEMBLES NUMERIQUES 


NOMBRES NATURELS (N): ils sont l’ensem¬ 
ble formé par la succession des nombres: 0,1, 
2,3... N = {0,1,2,3...} 


NOMBRES RATIONNELS ABSOLUS (Q + ): 
ils sont l’ensemble formé par les nombres qui 
peuvent être représentés dans la forme: 



où m et n e N et n 4 0 

NOMBRES RATIONNELS RELATIFS (Q): 
ils sont l’ensemble formé par les nombres ra¬ 
tionnels absolus précédés par le signe + 
ou le signe -. 

NOMBRES IRRATIONNELS ABSOLUS 
(I + ): ils sont l’ensemble des nombres qui ne 

peuvent pas être mis dans la forme -S-, c’est- 
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à-dire qui ne peuvent pas être exprimés sous 
forme de fraction. Par exemple, sont irra¬ 
tionnels les nombres: 

VT; log 5; K ... 

NOMBRES REELS (R): ils sont l’ensemble 
formé par l’ensemble des nombres rationnels 
relatifs et par l’ensemble des nombres irration¬ 
nels relatifs (nombres irrationnels avec le signe). 


NOMBRES COMPLEXES (C): ils sont l’en¬ 
semble formé par l’ensemble des couples ordon¬ 
nés des nombres réels. Les nombres complexes 
peuvent avoir la forme: a + ib avec a et 
b e R et 

i = V-î (unité imaginaire). 
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ARITHMETIQUE 

OPERATIONS AVEC LES NOMBRES 

NATURELS 

1. Addition 

1 er Terme + 2 e Terme = Somme 
7 + 5 = 12 


Propriétés: 

commutative —>7+5=5+7 
associative ->3 + 4 + 5 = (3 + 4) + 5 
de dissociation —>(3 + 4) + 5 = 3 + 4 + 5 

N.B.: 7 + 0 = 7 


2. Soustraction 


1 er Terme - 2 e Terme = Reste ou différence 
12 - 8 =4 

car 4 + 8 = 12 

Différence + 2 e Terme = 1 er Terme 


La soustraction entre nombres naturels est 
possible seulement si: 1 er Terme 2s 2 e Terme. 
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Propriétés: 

invariante: 12 — 8 = (12 ± 3) — (8 ± 3) 
N.B.: 12 - 0 = 12 

La propriété commutative ne s’applique pas: 
12 - 8 * 8-12 

3. Multiplication 

Multiplicande x Multiplicateur = Produit 
7X4 = 7+7+7+7 - 28 
(4 fois) 


Propriétés: 

commutative —> 7x4 = 4x7 
associative —> 7x2x2 = 7x(2x2) 

de dissociation -»7 x (2 x 2) = 7 x 2 x 2 
distributive — » (5 + 2)x4 = 5x4 + 2x4 

(5 + 2) (3 + 1) = 

= 5X3 + 5X14-2X3 + 2X1 
Théorème de l’annulation du produit: le produit 
d’un ou plusieurs nombres vaut zéro si au 
moins un des termes est nul: 

9X0 = 0 
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4. Division 


Dividende : Diviseur = Quotient 
40 : 8 = 5 

car 5 x 8 = 40 

Quotient x Diviseur = Dividende 


N.B.: diviseur 4 0 

La division entre nombres naturels est 
possible seulement si le dividende est 
multiple du diviseur. 

(Dividende + 0) : 0 —» Opération impossible. 
0:0-» Opération indéterminée. 

Propriétés: 
invariante -* 

(40 x 3) : (8 x 3) = 40 : 8 = (40 : 2) : (8 : 2) 
distributive —» 

(30 + 50) : 5 = 30 : 5 + 50 : 5 

N.B.: La propriété commutative ne s’applique 
pas: 40 : 8 * 8 : 40 
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5. Puissance d’un nombre 


2 J = 2 x 2 x 2 = 8 

2 base, 3 exposant 


(Base * 0)° = 1 
(Base) 1 = Base 
0° -» n’a pas de sens. 


6. Extraction de racine 


j/ô4 = 4 car 4 3 = 64 

V radical; 3 indice de la racine 
64 sous radical 


N.B. L’indice de la racine égal à 2 est habi¬ 
tuellement omis: 

3 -Æ = Vsi = 9 
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SUCCESSION DES OPERATIONS DANS UNE 
EXPRESSION ARITHMETIQUE 


A. Si l’expression n’a pas de parenthèses : les 
opérations se font comme suit: 

puissances, 
extractions de racine, 
multiplications, 
divisions, 

additions et soustractions. 


Exemple: 4 5 + 8:2 +6 2 - VTô + 1 = 

20 + 4 + 36 - 4 + 1 = 57 

B. Si l’expression a des parenthèses: on calcule 
selon le type A les expressions contenues 
dans les parenthèses en commençant par les 
parenthèses plus INTERNES (dans l’ordre: 
parenthèses, crochets, accolades). Les pa¬ 
renthèses éliminées on fait les calculs selon 
le type A. 
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Exemple: 

2 +4x{3 X2 - [5 X4 + (2X3 - 4 : l)-20] + 12} = 
2 + 4X{3X2-[5x4 + (6-4)-20] + 12} = 

2 + 4X {3X2 -[5X4 + 2-20] + 12} = 

2 +4x{3 X2 - [20 + 2 - 20] + 12} = 
2+4x{3X2-2 + 12} = 

2 + 4X{6-2+12} = 

2+4X16 = 

2 + 64 = 66 


NOMBRES PREMIERS 

Un nombre naturel (moins 0 et 1) qui n’est di¬ 
visible que par lui-même et par 1 s’appelle 
NOMBRE PREMIER. Les nombres NON 
PREMIERS peuvent toujours être représentés 
comme produit de nombres premiers. 
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CARACTERES DE DIVISIBILITE 


Un nombre est divisible par: 

2 si le dernier chiffre est pair ou zéro; 

3 lorsque la somme de ses chiffres est un 
multiple du nombre 3; 

4 si les deux derniers chiffres sont tous deux 
zéro ou lorsque les derniers deux chiffres 
sont multiples du nombre 4; 

5 lorsqu’il finit par zéro ou cinq; 

6 lorsqu’il est divisible en même temps par 
deux et par trois; 

8 si les derniers trois chiffres sont zéros ou 
lorsque les derniers trois chiffres sont mul¬ 
tiples du nombre huit; 

9 lorsque la somme de ses chiffres est un 
multiple du nombre neuf; 

10 si son dernier chiffre est zéro; 

11 si la différence entre la somme des chiffres 
de rang impair et la somme des chiffres de 
rang pair est un nombre divisible par onze, 
ou si elle est nulle. 
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DECOMPOSITION EN FACTEURS PRE- 
MIERS 


La décomposition d’un nombre non premier en 
facteurs premiers se fait comme suit: 

- on établit si le nombre est divisible par deux 
et en cas affirmatif on calcule le quotient; 

- on continue en divisant par deux jusqu’à ce 

3 ue l’on trouve un quotient qui n’est plus 
ivisible par deux; 

- si le premier nombre ou le dernier quotient 
n’est pas divisible par deux on continue de 
la même façon avec le nombre trois et ainsi 
de suite jusqu’à ce que l’on obtienne un 
quotient qui est un nombre premier. 


La méthode de décomposition d’un nombre 
en facteurs premiers est évidente dans ces 
exemples: 


4 2 2 0 
2 110 
10 5 5 
2 1 1 
1 


2 

2 

5 4220 = 2X2X5X211 = 2 2 X5X211 

2 1 1 
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72 8 
3 64 
1 8 2 
9 1 
1 3 
1 


2 

2 

2 

7 

1 3 


728 


2X2X2X7X13 = 2 3 X7X13 


PLUS GRAND COMMUN DIVISEUR (p.g.c.d.) 

Le p.g.c.d. de deux ou plusieurs nombres est le 
plus grand de tous les diviseurs communs des 
nombres considérés. 

Après la décomposition des nombres en fac¬ 
teurs premiers, le p.g.c.d. est déterminé par le 
produit de tous les facteurs communs de toutes 
les décompositions, chacun pris une seule fois 
avec le plus petit exposant. 
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Exemples: 


240 

2 

1 8 0 

2 

3 00 

1 2 0 

2 

90 

2 

1 50 

60 

2 

4 5 

3 

7 5 

3 0 

2 

1 5 

3 

2 5 

1 5 

3 

5 

5 

5 

5 

1 

5 

1 


1 


240 = 180 = 300 = 

2 4 x3x5 2 2 x3 2 x5 2 2 x3x5 2 

p.g.c.d. (240, 180, 300) = 2 2 x3X5 = 60 


PLUS PETIT COMMUN MULTIPLE (p.p.c.m.) 
Le plus petit commun multiple entre deux ou 
plusieurs nombres est le plus petit des multiples 
communs à ces nombres. 

Après la décomposition des nombres en fac- 
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teurs premiers, le p.p.c.m. est déterminé par le 
produit de tous les facteurs des décompositions, 
chacun pris une seule fois avec le plus grand 
exposant. 

Exemple: 

p.p.c.m. (240, 180, 300) = 2 4 x3 2 X5 J = 3600 


NOMBRES RATIONNELS 


FRACTION -> -S- — 
n 


numérateur 

dénominateur 


[m , n e N n ^ 0] 


Propriété invariante des fractions: en multi¬ 
pliant le numérateur et le dénominateur d’une 
fraction par un même nombre naturel (=* 0) ou 
en divisant le numérateur et le dénominateur 
d’une fraction par un diviseur commun, on ob¬ 
tient une fraction de la même valeur. 
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Exemple: 


4_ 4 • 3 _ 12 
5 5-3 15 

20 _ 20 : 10 = 2 _ 

30 30 : 10 3 

COMPARAISON ENTRE FRACTIONS 

1. Fractions avec le même dénominateur: la 

plus grande est celle qui a le numérateur le 
plus grand. 

Exemple: | > | 

2. Fractions avec le même numérateur: la plus 
grande est celle qui a le dénominateur le 
plus petit. 

4 4 

Exemple: j > y 

3. Fractions avec numérateur et dénominateur 
différent: il est nécéssaire de chercher le 
p.p.c.m. des dénominateurs en réduisant les 
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fractions proposées (en employant la pro¬ 
priété invariante) en fractions équivalentes 
ayant toutes le même dénominateur égal au 
p.p.c.m.; on procède ensuite comme pour le 
point 1. 


4_ 

9 


p.p.c.m. (9,11) 

11 


4_ 

9 

1_ 

11 


411 

911 

79 

11-9 


44 

99 

63 

99 


63 44 

99 99 


ou bien 


2->i 

11 9 


OPERATIONS SUR LES FRACTIONS 
a) Addition et soustraction 

1. Les termes de l’addition (ou de la soustrac¬ 
tion) ont le même DENOMINATEUR: on 
ajoute (ou on soustrait) les numérateurs 
ayant pour dénominateur le dénominateur 
commun. 
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Exemple: 


_ 5 _ 

4 


_3_ m 5 + 3 = ^ 

4 4 4 


9__J_ = 9~7 = 2 _ 

11 11 11 11 

2. Les dénominateurs des termes de l’addition 
(ou de la soustraction) sont différents. Il est 
nécéssaire chercher le p.p.c.m. des dénomi¬ 
nateurs en réduisant les fractions proposées 
en fractions équivalentes ayant toutes le 
même dénominateur égal au p.p.c.m.; on 
procède ensuite comme pour le point 1. 

Exemple: ^ p.p.c.m. (4, 18) = 36 


3-9 5-2 27 10 _ 27 + 10 _ 37 
4 9 18 2 36 36 36 36 
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b) Multiplication 

La multiplication des fractions se fait en multi¬ 
pliant le numérateur et le dénominateur de la 
première fraction avec le numérateur et le dé¬ 
nominateur de la deuxième fraction respective¬ 
ment. 


3 .. 8 3X8 
5 7 5 X7 

N.B.: 4 x | = 


24 

35 


4 x 5 
1 x 3 


20 

3 


c) Division 

La division des fractions se fait en multipliant le 
dividende par le DIVISEUR RENVERSE. 


DEUX NOMBRES s’appellent RECIPRO¬ 
QUES ou INVERSES si leur produit est égal 

f.3 5 3 5 

L inverse de - est - car - x - = 1 

On obtient l’inverse d’un nombre rationnel différent 
de zéro en changeant le numérateur avec le dénomi¬ 
nateur. 
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1_ 2 _ J7_ x 5 _ 35 
11 5 11 2 22 


4 4 2 

N.B, 5 : 2 = | : y 


4 X I = 

5 X 2 


4_ 

10 


d) Puissances 

/4\ 3 = 1 x - x - = 4x4x4 = 4^ 
\5/ 5 5 5 5 X 5 X 5 5 3 
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FRACTIONS DOUBLES 


4 3 _ 4 7 = 28 

5 7 5 3 15 


La ligne de fraction principale est équivalente 
au signe de division. 


2 

N.B.: = ± = 2 5 _ 2 3 = 6 

5 5 13 15 5 

3 3 

7 7 

_6_ _ _6_ _ 7 . 5 7 1 X 

.5 5 6 1 6 5 * 30 

1 
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NOMBRES RATIONNELS ENONCES EN 
NOMBRES DECIMAUX 

On peut représenter les fractions en chiffres dé¬ 
cimaux en faisant la division entre numérateur 
et dénominateur. On peut trouver deux cas: 

1. La division a un nombre fini de passages 
et alors le nombre décimal est fini. 

Ex.: y = 27:5 = 5,4 


2. La division n’est jamais finie et dans ce cas le 
nombre décimal est appelé périodique illimi¬ 
té. 

Ex.: y = 7 : 6 = 1,16666 ... 
y = 11 : 9 = 1,22222 ... 
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Le groupe de chiffres qui se reproduit PERIO¬ 
DIQUEMENT constitue la période et on l’indi¬ 
que par une ligne au dessus de la période. 

1,166666 ... - 1,16 

1,22222 ... - 1,2 

Si la période commence immédiatement après 
la virgule, le nombre périodique est dit SIM¬ 
PLE; si la période ne commence pas immédiate¬ 
ment après la virgule, il est dit MIXTE; en ce 
cas le groupe de chiffres compris entre la virgu¬ 
le et la période est dit antipériode. 

Ex.: 

1,2 -*• nombre périodique simple: période 2 

1,16 — nombre périodique mixte: période 6 

antipériode 1 
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CONVERSION DES NOMBRES DECIMAUX 
EN NOMBRES FRACTIONNAIRS 


1. Nombres décimaux finis: la fraction équiva¬ 
lente au nombre décimal a pour numérateur 
le nombre naturel donné sans virgule, et 
pour dénominateur le nombre 1 suivi par au¬ 
tant de zéros qu’il y a de chiffres après la 
virgule. 


Ex.: 4,48 


448 

100 


7,520 


7520 

1000 


2. Nombres décimaux périodiques: 

A) La fraction (dite fraction GENERATRI¬ 
CE) équivalente à un nombre décimal pério¬ 
dique SIMPLE a pour numérateur la diffé¬ 
rence entre le nombre entier, donné sans vir¬ 
gule, (avec la période écrite une seule fois), 
et le nombre formé par les chiffres avant la 
virgule, et, pour dénominateur le nombre 
formé par autant de 9 que sont les chiffres 
de la période. 


Ex.: 4,25 


425 - 4 
99 


421 

99 
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0,3 


3-0 = 3 
9 9 


B) La fraction génératrice équivalente à un 
nombre décimal périodique MIXTE a pour 
numérateur la différence entre le nombre en¬ 
tier, donné sans virgule, (avec la période 
écrite une seule fois), et le nombre formé 
par tous les chiffres (sans virgule) avant la 
période; pour dénominateur le nombre for¬ 
mé par autant de 9 qu’il y a de chiffres dans 
la période, suivis par autant de zéros qu’il 
y a de chiffres dans l’antipériode. 


Ex.: 4,327 = 
0,194 = 


4327 - 43 
990 

194 - 19 
900 


4284 

990 

175 

900 


OPERATIONS DES NOMBRES DECIMAUX 
1. Nombres décimaux périodiques: les opéra¬ 
tions se font en remplaçant les nombres déci¬ 
maux périodiques avec les fractions généra¬ 
trices correspondantes. 
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Ex.: 4,3+0,23 = 


43 - 4 23 - 2 = 39 21 

9 90 9 90 


390 + 21 411 

9( 



2,3 x 0,5 = 


2. Nombres décimaux finis: 

N.B.: On ne change pas la valeur d’un nombre 
décimal si l’on ajoute ou si l’on suppri¬ 
me à droite de la virgule un nombre 
quelconque de zéros. 


Ex.: 2,4720 = 2,472 = 2,4720000 


a) Addition et Soustraction: 

7,42 + 1,325 + 0,07 H> 7,42 


1,325 

0,07 

8,815 


- les virgules doivent être placées l’une sous 
l’autre; - l’addition doit être faite de la même 
façon que pour les nombres naturels; - la virgu- 
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le dans la somme ou dans le reste doit être pla¬ 
cée sous la virgule des termes. 

b) Multiplication: 

1,257 xo,24 = 0,30168 [3 + 2 = 5 chiffres 

décimaux] 

- la multiplication se fait comme la multiplica¬ 
tion des nombres naturels; - on sépare par une 
virgule, à la droite du produit, autant de chif¬ 
fres décimaux qu’il y en a en tout dans les deux 
facteurs. 

c) Division: le quotient de deux nombres déci¬ 
maux est égal au quotient des deux nombres 
naturels que l’on obtient après avoir déplacé 
la virgule dans les deux nombres donnés 
d’autant de rangs vers la droite: 

0,24 : 1,6 = 0,24 : 1,60 = 24 : 160 = 0,15 

RAPPORTS ET PROPORTIONS 

Etant donnés deux nombres a et b avec b =* 0, 
on appelle rapport le quotient 

de a divisé par b — § 
b 
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L’égalité de deux rapports est appelée PRO¬ 
PORTION. 

Etant donnés a,b,c,d avec b 4 0 et d 4 0, si 

H = 3 on obtient une proportion: 
b d_ 


a c . , , 

- = - H> a : b = c : d 

b d 


a et c sont appelés ANTECEDENTS; 
b et d sont appelés CONSEQUENTS; 
a et d sont appelés EXTREMES; 
b et c sont appelés MOYENS. 


Dans une proportion le produit des moyens est 
égal au produit des extrêmes: 

| ad = bc | 


bc a 

1 * T' b ' ' 


i ad . bc 

c = —; d = — 
b a 
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Si la proportion a : b = c : d est valable, les 
proportions qui suivent sont aussi valables: 


a:c = b:d b:a = d:c 
a • n : b = c • n : d 

- • - = c ■ d n ^ 0 
n n 

(a ± b) : (c ± d) = a : c = b : d 
(a + b) : (a - b) = (c + d) : (c - d) 

(ma + nb) : (me + nd) = (ma - nb) : (me - nd) 
(ma±nb) : (mc±nd) = (pa±qb) : (pc±qd) 
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NOMBRES RELATIFS 

VALEUR ABSOLUE 

On appelle VALEUR ABSOLUE ou GRAN¬ 
DEUR d’un nombre relatif le nombre 
arithmétique que ce nombre renferme: 

| - 2 | = 2 | + 3 | = 3 j- 12,7 |=12,7 


ADDITION 

1. La somme de deux nombres relatifs de 
même signe est un nombre relatif qui a pour 
valeur absolue la somme des valeurs abso¬ 
lues des deux nombres et pour signe le signe 
commun: 

(+ 5) + (+3) = + 8 

(- 4) + (-7) = - 11 


2. La somme de deux nombres relatifs de 
signes différents est le nombre relatif qui a 
pour valeur absolue la différence des valeurs 
absolues et pour signe le signe du nombre 
ayant la valeur absolue la plus grande: 

(-3) + (+7) = + 4 
(+ 8) + (- 13) = - 5 
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SOUSTRACTION 


La soustraction de deux nombres relatifs est la 
somme du premier nombre et de l’oppose 
du second 


(+7) -(+5) = (+ 7) + (- 5) =+2 

(+ 7) - (-■ 5) = (+ 7) + (+ 5) = + 12 

(- 18) - (- 12 ) = (- 18) + (+ 12 ) - - 6 


N.B.: La propriété COMMUTATIVE ne s’ap¬ 
plique pas: 

(- 18) - (- 12)*(- 12) - (- 18) 


MULTIPLICATION 

Le produit de deux nombres relatifs est le 
nombre relatif qui a pour valeur absolue le pro¬ 
duit des valeurs absolues. Son signe est dé¬ 
terminé par la règle suivante: 

(+ 3) x (+ 5) = + 15 
(- 7) x (- 3) =+21 
(+6)x(-4) =-24 
(- 2) X (+ 10) = - 20 


(+) x (+) -c> + 
(-)*(-)“> + 
(+)X(-)H> - 
(-) X (+)->- 
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DIVISION 

Le quotient de deux nombres relatifs est le pro¬ 
duit du premier nombre avec l’inverse du se¬ 
cond; son signe est déterminé par la règle sui¬ 
vante: 


(+) = (+)-> + 
(-) = (-)“> + 
(+) = (-)“>- 
(-) = (+)->- 


(+ 15) : (+ 3) = + 5 
(-21): (-7) = + 3 
(+ 40) : (- 10) = - 4 
(- 20 ) : (+ 2 ) = - 10 


Deux nombres relatifs sont appelés 
INVERSES quand leur produit est égal à + 1. 

+ 3 et + '4 sont inverses car 
(+ 3) x (+ >/ 3 ) = + 1 
(- 1) et (- 1) sont inverses car 
(- 1) X (- 1) = + 1 
L’inverse de 0 n’existe pas. 


2_5 
+ 3 


+ 5 
- 3 


3-3 
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PUISSANCES 

BASE POSITIVE OU NEGATIVE, 
EXPOSANT ENTIER POSITIF -» EXP + 

[ (BASE +) EXP *->(+) | 

(+ 3) 4 = (+ 3) • (+ 3) - (+ 3) • (+ 3) = + 81 
| (BASE - ) EXP * PA1R -t> (+) [ 

(- 5) 2 = (- S) • (- 5) = + 25 
| (BASE -) EX P + MPA i R_ t > ( _j~| 

(- 4) 3 = (- 4) ■ (- 4) • (- 4) = - 64 

(BASE)' = BASE 

(- 3)' = - 3 (+ 5)' = + 5 

(BASE) 0 = + 1 

(- 2)° = + 1 (+ 7)° = + 1 

0 e "* = 0 

0° -* n’a pas de sens. 
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PUISSANCES AVEC EXPOSANT ENTIER 
NEGATIF _ 


(BASE) exp ent,er - 


_ 1 _ 

(BASE) EXP ENT,ER + 


(+ 2)" 3 


1 . 

(+ 2) 3 


\ 

8 


(-r 



(-!) 


125 

64 


(- 3)" 2 


1 

(- 3) 2 


1 

9 
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CALCUL LITTERAL 

VARIABLES NUMERIQUES 

a, b, c,... x, y, z,... 

sont des nombres réels 


(+ a) - + 1 • a 
(- a) = - 1 • a 

+ (+ a) = + a + (- a) = - a 

- (+ a) = - a - (- a) = + a 

Si devant la parenthèse il y a le signe +, en 
ôtant la parenthèse la lettre maintient son signe. 


Si devant la parenthèse il y a le signe -, en 
ôtant la parenthèse la lettre prend le signe op¬ 
posé. 
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ADDITION et SOUSTRACTION 

a + a = 2- a = 2a 

-a + (-a)=-a-a=-2a 

a + (b-c) = a + b- c 

a-(b + c) = a- b- c 

a-(b-c) = a- b + c 

a + (b-c + d) = a + b- c + d 

a-(b-c + d) = a- b + c- d 


MULTIPLICATION 


(+ a) x (+ b) = + ab 
(- a) x (- b) = + ab 
(+ a) X (- b) = - ab 
(- a) x (+ b) = - ab 


PROPRIETE COMMUTATIVE: ab = ba 

Le produit de plusieurs facteurs est positif si le 
nombre de facteurs négatifs est pair, le produit 
est négatif si le nombre de facteurs négatifs est 
impair. 


(+) X (+) H> + 

(-)x (-)-> + 

(+) X (-) H> - 

(-) x (+)->- 
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PRODUIT DES SOMMES ALGEBRIQUES 

Se fait en appliquant la propriété distributive: 

(a ± b) • c = ac ± bc 

(a ± b) (c ± d) = ac ± ad ± bc + bd 

N.B.: (abc) • d = (ad)bc = abcd 


(+a):(+b) = + (a:b)=+§ 
(-a):(-b)=+(a:b) = +§ 
(+a):(-b) = -(a:b)=-§ 
(-a):(+b)=-(a:b)=-§ 

[ b*o] 


DIVISION 

(+) : (+) H> + 
(-) =(-)-> + 
(+) 

(-) = (+)“>- 
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N.B.: b : a •& a : b 


PROPRIETE DISTRIBUTIVE: 
(a±b±c):d = ||±^±| j d*0 | 

PUISSANCES 

PUISSANCE - a" a e R 

n entier positif 
a 0 = + 1 (a + 0) a 1 = a 


si a > 0 


a n > 0 


(- a) 2 " > 0 

EXP. PAIR 

(- a) 2n+l < 0 

EXP. IMPAIR 
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PUISSANCES AVEC EXPOSANT ENTIER 
NEGATIF 

a e R n entier positif 



OPERATIONS SUR LES PUISSANCES 

1. Addition et soustraction: ia somme ou la dif¬ 
férence des puissances se fait seulement si les 
termes de l’opération ont la même base et le 
même exposant: 

5 a 7 + 4 a 7 = 9 a 7 
7 b 2 - 2 b 2 = 5 b 2 

2. Multiplication: 

a) même base: j a m • a n = a m * n | 

a 2 • a 5 = (a a) • (a a a a a) = a 2+5 = a 7 

b) même exposant: j a m • b m = (ab) m j 
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3. Division: 

a) même base: 



b) même exposant: 

: b n = (a : b) n = (^)‘ 

3 . h 3 = a ‘ a ' a = i a a _ 
a : b-b-b b ‘ b ' b 


4. Elévation à puissance: 

| (a m ) n = a*"~"~| (a 2 ) 3 = (aa) • (aa) (a-a) = a 3 2 

[ (aT ] P = a »- P 
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PUISSANCES DES POLYNOMES 
Produits remarquables 

(A + B) (A - B) = A * 1 2 - B 2 

(A+B+C) 2 = A 2 + B 2 +C 2 + 2AB+2AC+2BC 


(A±B)°=1 A,Bnombresréelsou 

( A ± B ) 1 = A ± B expressions algébriques. 

(A±B) 2 = A 2 ±2AB + B 2 
(A±B) 3 = A 2 ±3A 2 B + 3 AB 2 ±B 3 
(A±B) 4 = A 4 ±4A 3 B + 6A 2 B 2 ±4AB 3 + B 4 
(A±B) 5 = A 5 ±5A 4 B + 10A 3 B 2 ± 10A 2 B 3 + 

+ 5AB 4 ±B 5 

On obtient la puissance d’un binôme avec ces 
règles: 

1. Le nombre des termes du développement de 
la puissance d’ordre n est (n + 1). 

2. Les exposants de la lettre A vont de n et 

diminuent d’une unité jusqu’à zéro 


51 






(A 0 = 1). Les exposants de la lettre B vont 
de zéro et augmentent d’une unité jusqu’à 
n; donc le premier terme est A n B° (= A n ) 
et le dernier A°B n (=B n ). 

3. Les coefficients (nombres) des termes équi¬ 
distants des extrêmes sont égaux. 

4. Les signes des coefficients sont toujours po¬ 
sitifs pour les additions et alternés pour les 
différences. 

5. Les coefficients peuvent être obtenus avec le 
triangle de TARTAGLIA: 

1 n -> 0 

1 1 1 

12 1 2 
13 3 1 3 

1 4 6 4 1 4 

1 5 10 10 5 1 5 

1 6 15 20 15 6 1 6 

1 7 21 35 35 21 7 1 7 

1 8 28 56 70 56 28 8 1 8 
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Exemple: 

(A ± B) 8 = A 8 ± 8A 7 B + 28A 6 B 2 ± 56A 5 B 3 + 
+ 70A 4 B 4 ± 56A 3 B 5 + 28A 2 B 6 ± 8AB 7 + B 8 

N.B.: Le triangle de Tartaglia se forme en se 
rappelant que chaque ligne commence et finit 
par 1, et que chaque nombre s’obtient avec la 
somme des deux nombres situés au-dessüs. 


BINOME DE NEWTON 

Au lieu du développement habituel du binôme 
(A + B) n , on peut utiüser la formule de New¬ 
ton: 


(A + B)" = ( 

S) a ' + (")a“' , b+...+ 


+ (n-l) AB " , + (n) B “ 
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Exemple: 

(A+B) fc = j A 6 + (^) A 5 B + [y A 4 B' + 

+ (5)A' B > + ($) A > B ' + (f) AB > + (6) B . 


NB - ; (î) -ïTôrTji- 

n et k e N 

où n! = 1-2-3 • ... (n - 1) - 
k! = 1-2-3 • ... (k - 1) - 
1 ! = 1 0 ! = 1 


coefficient 

binominal 

n =C> n 

factorielle 

k 
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DECOMPOSITION D’UN BINOME EN 
FACTEURS 

A 2 -B 2 = (A-B)(A + B) 

A 3 -B 3 = (A-B)(A 2 + AB + B 2 ) 

A 4 - B 4 = (A - B)(A 3 + A 2 B + AB 2 + B 3 ) 

A n - B" = (A - B)(A n -' + A n - 2 B + A n ' 3 B 2 +... + 
+ AB n - 2 + B n -') 

A 2 -B 2 = (A + B)(A-B) 

A 4 - B 4 = (A + B) (A 3 - A 2 B + AB 2 - B 3 ) 

A 2 " _ b 2 " = (A + B) (A 2 "-' - A 2n ' 2 B + A 2n ‘ 3 B 2 + 
-...+ AB 2n - 2 -B 2n -') 

Signes alternés ou bien signe négatif si 
l’exposant de B est impair. 
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A 3 + B 3 = (A + B)(A 2 -AB + B 2 ) 

A 5 + B 5 = (A + B)(A 4 - A 3 B + A 2 B 2 - AB 3 + B 4 ) 

A 2n + I + B 2n + . = ( A + B)(A 2n _ A 2n-I B + + 

- AB 2n -' + B 2n ) 

Signes alternés ou bien signe négatif si 
l’exposant de B est impair. 

N.B.: A 2n + B 2n ne peut pas se décomposer. 
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RADICAUX 

x, a e R n e N 

sous radical 
indice de la racine 

Ex.: 2 car 2 3 - 8 

= ± a 3 car (± a 3 ) 2 = a 6 

n pair a > 0 

vr- 2 solutions réelles (±) 

Vho — aucune solution réelle. 

Ex.: = ±2 V-16-* aucun nombre e R. 

n impair a > 0 
VT- : solution réelle + 

V(^a) — 1 solution réelle - 

Ex.:Vô4 = 4 V^64 = -4 
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PUISSANCES AVEC EXPOSANT RATION¬ 
NEL 

n, k e N 

Va 4 = a 4/7 



RACINE D’UN PRODUIT 


Wb = V~â ■ V~b 

Ex.: V 10016 = -/lOtT • -|/l6 
RACINE D’UN QUOTIENT 



b*0 
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Ex.: 



RACINE D’UNE PUISSANCE 



Ex.: V7° = a 10/5 = a 2 


RACINE D’UNE RACINE 

V V~à = VT = a ,/n k 


Ex.: VT/T = VT 
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OPERATIONS SUR LES RACINES AYANT 
LE MEME SOUS RADICAL 
1. Multiplication 



- 


2. Division 



3. Puissance 



a ± b V~dL ± V~b 
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NOMBRES COMPLEXES (1) 

UNITE IMAGINAIRE 
Unité imaginaire i 2 - - 1 — i = i/-î 

si a > 0 l/(-a) = V-l a = Vï^a = i Va~ 


Puissance de l’unité imaginaire: 



k entier relatif 


Etant donnés les nombres a et b e R, la forme 
algébrique d’un nombre complexe est exprimé 


a partie réelle 
ib partie imaginaire 
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On dit COMPLEXE CONJUGUE du nombre 
complexe a + ib le nombre complexe a - ib 
ayant la même partie réelle et le coefficient 
de la partie imaginaire de signe opposé. 

OPERATIONS SUR LES NOMBRES COM¬ 
PLEXES 
Addition: 

(a + ib) + (c + id) = (a + c) + i (b + d) 

N.B.: (a + ib) + (a - ib) = 2a (nombre réel) 

Soustraction: 

(a + ib) - (c + id) = (a - c) + i (b - d) 

N.B.: fa + ib) - (a - ib) = 2ib 
(nombre imaginaire pur) 

Multiplication: 

(a + ib) (c + id) = ac + iad + ibc + i 2 bd = 

= (ac - bd) + i (ad + bc) 
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N.B.: (a + ib) (a - ib) = a 2 - i 2 b 2 = a 2 + b 2 
(nombre réel) 

Division: 

a + ib = (a + ib) (c - id) = 
c + id (c + id) (c - id) 

_ ac - iad + ibc - i 2 bd = 
c 2 + d 2 

_ ac + bd . bc - ad 
c 2 + d 2 ‘ c 2 + d 2 
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MATRICES ET DETERMINANTS 

MATRICES 

Etant donnés m • n nombres, on appelle matri¬ 
ce le tableau: 

a ll a l2 a 13 • • • a ln 

a 2 i a 22 a 23 ... a 2n 


a ml a m2 a m3 • • • a mn 

Les nombres a hk , appelés ELEMENTS de la 
matrice, sont marqués par deux indices dont le 
premier indique la LIGNE d’appartenance et le 
deuxième la COLONNE d’appartenance. 

Si m = n, la matrice est appelée CARREE et 
d’ORDRE n me . 
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DETERMINANT DES MATRICES DU 
PREMIER ET DEUXIEME ORDRE 


Le nombre appelé DETERMINANT est associé 
à la matrice CARREE, et il est indiqué avec le 
symbole: 


a M 

a 12 • 

• • a l n 

a 21 

a 22 • 

■ ■ a 2n 

a n i 

a n2 • 

■ • a nn 


ou avec le symbole D. 


Le déterminant associé à une matrice est défini 
de la façon suivante: 

si n = 1 i a,, | = a,, 


si n = 2 I a,, a )2 I 

= a u 'ajj-aij-aj! 

I a 2i a 22 I 
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COMPLEMENTS ALGEBRIQUES 

On appelle complément algébrique de l’élément 
de la matrice (carrée) a h>k , et on l’indique par 
A h>k , le déterminant de la matrice obtenue en 
supprimant la ligne h et la colonne k de la ma¬ 
trice donnée, précédé par le signe + ou par le 
signe - si le nombre h + k est pair ou impair. 

Exemple: Etant donnée la matrice du troisième 
ordre: 

a,, a l2 a, 3 

a 2l a 22 a 23 

a 3t a 32 a 33 


le complément algébrique da a^ est: 
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le complément algébrique de a 2i est: 

| a l2 a u 

A21 = — 

1 a 32 a 33 

DETERMINANTS DE MATRICES D'ORDRE 
SUPERIEUR AU DEUXIEME 

Le déterminant d’une matrice (carrée) du troi¬ 
sième ordre est égal à la somme des produits 
des éléments de la première ligne par les com¬ 
pléments algébriques correspondants: 


a,, a, 2 a, 3 
a 2 i a 22 a 23 


— a, 1 A|, + a, 2 A ,2 + a )3 A| 3 


a 3i a 32 a 33 


a 22 a 23 


a 2 i a 23 


a 2l" a 22 | 


a l2 


+ a, 3 


a 32 a 33 


a 3 1 a 33 


a 3l a 32 1 
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Le déterminant d’une matrice d’ordre n me est 
égal à la somme des produits des éléments de la 
première ligne par les compléments algébri¬ 
ques correspondants: 

a n a )2 ... a,„ 

a 2 | â 22 • • • a 2n = a, IA,, a, 2 A| 2 4- 

. + ... + a ln A ln 


a nl a n2 ... a nn 

En général le déterminant d’une matrice d’or¬ 
dre n me peut être calculé selon la formule: 


| D — a,| Aj| + a i2 Aj 2 + ... + a in A in | 

. où Ay est le complément algébrique de l’élé¬ 
ment an de la i me ligne. Avec cette formule le 
calcul du déterminant d’une matrice d’ordre n me 
peut être réduit au calcul des déterminants de 
matrices d’ordre n-1. 
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REGLE DE SARRUS 


Le déterminant d’une matrice carrée du troisiè¬ 
me ordre peut être calculé selon la règle de Sar- 
rus qui utilise le schéma suivant: on écrit à droi¬ 
te de la matrice ses deux premières colonnes et 
on additionne les produits obtenus en multi¬ 
pliant les éléments sur les diagonales, pris avec 
le signe + pour les produits qui sont parallèles 
à la diagonale principale et avec le signe - pour 
les autres. 



D — 3)1 ' 3j2 ‘ 833 3 1 2 ' <^23 a 3i "i” 3)3 " 321 ' £33 

— a i3 ‘ a 22 a 3 1 a 11 ' a 23 ' a 3? ~ a i2 ' a :t ' a 33 
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PROPRIETES DES DETERMINANTS 


1. La valeur d’un déterminant ne change pas si 
on change entre elles les lignes et les colon¬ 
nes. 

2. Si les éléments de deux lignes sont respecti¬ 
vement égaux ou proportionnels ou si une 
ligne est une combinaison linéaire de quel¬ 
ques autres lignes, alors le déterminant est 
nul. 

3. Un facteur commun à tous les éléments d’u¬ 
ne ligne peut être mis en évidence hors du 
déterminant. 

4. La valeur d’un déterminant ne change pas 
quand on ajoute aux éléments d’une ligne 
les éléments d’autres lignes ou combinaisons 
linéaires de lignes. 

5. Les propriétés précédentes sont valables 
aussi pour les colonnes. 
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Exemple: 


2 9 9 4 


2 4 9 4 


2 4 3 4 

2 -3 12 8 


2 -7 12 8 


2-7 4 8 


= 


= 3- 


4 8 3 -5 


4 0 3 -5 


4 0 1-5 

12 6 4 


10 6 4 


1 02 4 


1 er 2 e 3 e 4 e 

î 

(2 e - 3 e + 4 e ) propriété 3 

propriété 4 appliquée à 

la 3 e colonne 




24 8 



23 4 


4- 

- 

4 1-5 


+ (-7)- 

4 1 -5 

+ 0+0 



12 4 



12 4 



Développement du déterminant par les complé¬ 
ments algébriques de la 2 e colonne 


7.1 


















23 4 



23 4 

23' 

3- 

4 • 0 - 7 • 

4 1 -5 


= - 21 

41-5 

41 



12 4 



12 4 

12 


Propriété 2 appliquée règle de SARRUS 
à la 1 er et 3 e ligne 


- 21 (8 - 15 + 32 - 4 + 20 - 48) 

- 21 (-7) = 147 










EQUATIONS ET SYSTEMES 

EQUATIONS DU PREMIER DEGRE (LINEAI¬ 
RES) 

Une équation du premier degré peut toujours 
être ramenée à la forme générale: 

1 Ax + B = 0~| 


qui a pour solution: 


A,B coefficients (nombres réels ou 
expression algébriques qui ne con¬ 
tiennent pas x) 

1. A 4 0 ^ solution déterminée et unique. 

2. A = 0etB=^0^> aucune solution, équation 

IMPOSSIBLE. 

3. A = 0etB = 0=> infinité de solutions, 
n’importe quel nombre; équation INDETER¬ 
MINEE. 

N.B.: Si l’équation a une solution déterminée, 
en remplaçant la valeur de la solution dans l’é¬ 
quation on obtient une égalité. 
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SYSTEMES LINEAIRES DE DEUX 
EQUATIONS AVEC DEUX INCONNUES 


Un système linéaire de deux équations avec 
deux inconnues peut être ramené à la forme 
générale: 


(1) 

Ax + By = C 

(2) 

A,x + B,y = C, 


x, y inconnues; 


A,B,C,A,,Bi,C 1 

coefficients. 


METHODES DE RESOLUTION 
1. Méthode de substitution 

En résolvant (1) par rapport à y, on obtient: 

,,, C - Ax 

(3) y = B— 


En remplaçant (3) en (2) on obtient une équa¬ 
tion avec x seulement: 


(4) A,x + B, • —= C, 
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donc on obtient: 


B|C - BC, 

AB, - A, 


En remplaçant (5) en (3) on obtient: 


(6) y 


AC, ~ A,C 

AB, - A,B 


Les formules (5) et (6) donnent les solutions x, 
y du système. 


2. Méthode de comparaison 

En résolvant (1) et (2) en même temps par rap¬ 
port à y on obtient: 

C - Ax 


y = - 


. Çj A±x 
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car (3) - (7) 


C - Ax _ C, - A,x 

B B, 


on obtient une équation en x seulement, qui 
donne: 


(5) 


B,C - BC, 

AB, - A,B 


En remplaçant (5) en (3) ou en (7) on obtient 
la valeur de y: 


( 6 ) 


= AC, - A,C 
y AB, - A,B 


3. Méthode de réduction (addition ou soustrac¬ 
tion) 

En multipliant les deux termes de (1) par B, et 
ceux de (2) par (- B) on obtient: 

(8) \ AB,x + BB,y = B,C 

(9) [- A,Bx - BB,y = - BC, 
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En ajoutant membre à membre (8) + (9) on 
obtient: 


AB,x - A,Bx = B,C - BC, 
qui donne: 


B,C ~ BC, 

AB, - A, 


En remplaçant (5) en (1) ou en (2) on obtient 
la valeur de y: 


( 6 ) 


= AC, - A,C 
y AB, - A,B 


4. Formule de Cramer 

En indiquant avec: 

! A B 

A = = AB, - A,B 

| A, B,' 

(A -C> Déterminant du système) 
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C B 

A x = = B,C - BC, 

C, B, 


A C 

A y = = AC, - A,C 

! A, C, | 
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DISCUSSION DES SOLUTIONS D’UN 
SYSTEME LINEAIRE DE DEUX EQUATIONS 

1. Si A =* 0 => ABi - AjB 4 0 le système est 
DETERMINE, c’est-à-dire qu’il a une seule 
solution (—> couple ordonné de valeurs x,y). 

2. Si A = 0 [AB, - A,B = 0] et 

A x *0 [B,C - BC, *0] 

A y + 0 [AC, - A,C 4 0] 

le système n’admet PAS de solution et il est dit 
IMPOSSIBLE. 

3. Si A = 0 = A x = Ay le système admet une 
infinité de solutions et ü est dit INDETERMI¬ 
NE. 
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SYSTEMES LINEAIRES DE TROIS 
EQUATIONS OU PLUS AVEC AUTANT 
D’INCONNUES 


Le système de trois équations avec trois incon¬ 
nues a la forme générale: 


Ax + By + Cz = D 
A,x + B,y + C,z = D, 
A 2 x + B 2 y C 2 z = D 2 


1. Méthode de substitution: on peut résoudre 
(1) par rapport à z et remplacer la valeur trou¬ 
vée de z en (2) et (3) qui auront ainsi les seules 
inconnues x et y. Elles se résolvent comme si 
c’était un système de deux équations avec les 
deux inconnues x et y. Les valeurs trouvées de 
x et y remplacées en (1) permettront de trouver 
la valeur de la troisième inconnue z. 


2. Méthode de comparaison: on peut résoudre 
(1), (2), et (3) toutes par rapport à z. En égali¬ 
sant les valeurs de z dérivant de (2) et (3) à 
celle dérivant de (1), on obtient deux équa¬ 
tions avec les inconnues x et y. On continue 
comme pour la deuxième partie du point 1. 
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3. Méthode de réduction: on multiple (1) par Q 
et (2) par (- C): en ajoutant membre à mem¬ 
bre (1) + (2) on obtient une équation avec les 
inconnues x et y. 

On multiple (1) par Q et (3) par (— C): en 
ajoutant membre à membre (1) + (3) on ob¬ 
tient une seconde équation avec x et y. On con¬ 
tinue comme pour la deuxième partie du point 1. 

4. Formule de Cramer: en mettant: 



ABC 


D B C 

A = 

A, B, C, 

A, = 

D, B, C, 


a 2 b 2 c 2 


d 2 b 2 C 2 | 


A D C 


A B D 

A v = 

A, D, C, 

A z = 

A, B, D, 


a 2 d 2 c 2 


a 2 b 2 d 2 
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Dans les systèmes de plus de trois équations et 
autant d’inconnues on utilise la formule de Cra¬ 
mer, ou bien les méthodes de substitution, com¬ 
paraison et réduction plusieurs fois jusqu’à arri¬ 
ver à deux équations avec deux inconnues. 
Une fois déterminée la valeur des deux in¬ 
connues on continue par substitution. 

EQUATIONS DU SECOND DEGRE 

Une équation du second degré se ramène tou¬ 
jours à la forme générale: 



| Ax 2 + Bx + C = 0 


A,B,C coefficients, 
x inconnue. 


Les solutions sont données par la formule: 


/1N -B ±i/B 2 - 4AC 

(1) x,, = -T*- 


en mettant A = B 2 - 4AC H> 


discriminant 
de l’équation 
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si: A > 0 

x, ¥* x 2 =C> 2 solutions 


réelles et distinctes 

> 

o 

x, = x 2 =t> 2 solutions 


réelles et coïncidentes 

A < 0 

• x, x 2 H> 2 solutions complexes 


et conjuguées 


RELATIONS ENTRE LES COEFFICIENTS ET 
LES SOLUTIONS D’UNE EQUATION DU 
DEUXIEME DEGRE 

Selon la formule (1) on obtient: 



A partir de Ax 2 + Bx + C = 0 
en divisant par A ¥= 0 
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on obtient: x 2 


B ^ C n 
J' + A-° 


ou bien: x 2 - sx + p = 0 j 


DECOMPOSITION D’UN TRINOME DU 
SECOND DEGRE EN FACTEURS 

| Ax 2 + Bx -f C = A (x - x,) (x - x ; ) | 

ou X] et x 2 sont les solutions de l’équation 
Ax 2 + Bx + C = 0. 


EQUATIONS PARTICULIERES DE DEGRE 
SUPERIEUR AU SECOND DEGRE 
1. Equations biquadratiques: 

| (1) Ax 4 + Bx 2 + C = 0 | 
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[Equation du quatrième degré sans les termes 
x 3 et x 1 ]. 

En mettant y = x 2 , (1) devient: 

| Ay + By + C - 0 [ £q Uat j on d u deuxième 

degré avec solutions y t et y 2 . 

Les solutions de (1) sont: 



2. Equations binominales: elles ont la forme: 

| (1) Ax n + B = 0 [ A*0 ncN 

L’équation a n solutions: 
si n = 1 : l’équation est du premier degré; 
n = 2 : l’équation est du deuxième degré; 
n 3: 3 : 
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(2) x" = - 


B 

A 


si n est PAIR et - -7- > 0 
A 

de (2) on obtient 2 solutions réelles et dis¬ 
tinctes (3); 

si n est PAIR et - ^ < 0 
A 

de (2) on obtient 2 solutions complexes et 
conjuguées (3): 



si n est IMPAIR de (2) on obtient toujours la 
racine réelle: 
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On obtient les autres solutions de l’équation (1) 
en divisant Ax“ + B par (x - x 1>2 ) et en ren¬ 
dant égal à zéro le quotient obtenu. 

2. Equations trinominales: elles ont la forme: 


I (1) Ax 2n + Bx n + C = 0 | A*0 neN 
L’équation à 2n solutions, 
si n = 1 : l’équation est du second degré; 
n = 2 : l’équation est biquadratique; 
n è 3 : se met: 



et on obtient Ay 2 + By + C = 0 qui, résolue, 
donne les solutions y x et y 2 . 

La résolution de l’équation (1) est ramenée à la 
résolution des équations binominales: 


x" = y, e x n 
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INEQUATIONS 

INEQUATIONS RATIONNELLES ENTIERES 

Si A(x) et B(x) sont deux polynômes en x les 
expressions: 

A(x) < B(x) ou A(x) > B(x) 
sont appelées INEQUATIONS RATIONNEL¬ 
LES ENTIERES. 

Les théorèmes suivants valent pour les inéqua¬ 
tions: 

1. On peut ajouter ou ôter aux deux membres 
d’une inéquation un même polynôme en ob¬ 
tenant une inéquation équivalente (c’est-à- 
dire avec les mêmes solutions): 

A(x) > B(x) est équivalente à 
A(x) ± C(x) > B(x) ± C(x) 

2. Si l’on multiplie ou si l’on divise les deux 
membres d’une inéquation par le même 
nombre POSITIF on obtient une inéquation 
équivalente. 

Si l’on multiplie ou si l’on divise les deux 
membres d’une inéquation par le même 
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nombre NEGATIF et si l’on inverse le sens 
de l’inégalité, on obtient une inéquation 
équivalente. 

Si k > 0 A(x) > B(x) 

est équivalente à k • A(x)>k • B(x) 
si k < 0 A(x) > B(x) 

est équivalente à k • A(x)<k • B(x) 

INEQUATIONS RATIONNELLES ENTIERES 
DU PREMIER DEGRE 

Elles peuvent toujours être ramenées aux for¬ 
mes: 


j ax + b > 0 et 

ax + b < 0 avec a > 0 

dont les solutions sont respectivement: 

*>-* 

a 


x<-> 

a 
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INEQUATIONS RATIONNELLES ENTIERES 
DU SECOND DEGRE 

Elles peuvent toujours être ramenées aux for¬ 
mes: 

| ax 2 + bx + c > 0 ] ou j ax 2 + bx + c < 0 


Soit A = b 2 - 4ac le discriminant de l’équa¬ 
tion ax 2 + bx + c = 0 et Xj et x 2 les solu¬ 
tions de l’équation même, les solutions des 
inéquations données peuvent être déduites 
d’après le tableau suivant: 
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A - b 2 - 4 ac 

Solutions de 
l'équation 

Solutions de 
l'inéquation 

Solutions de 
l'inéquation 


ax 2 + bx + i = 0 

ax 2 + bx + c>0 

ax 2 + bx + c<0 

A >0 

X, , x 2 
(X| < x 2 ) 

x<X|ex>x 2 

X | < x < x 2 

A - 0 

x,-x 2 --£ 

x * 2i 

de solutions 

A < 0 

n'admet pas 
de solutions 
réelles 

valeurs réelles 
de x 

n'admet pas 
de solutions 











SYSTEMES D’INEQUATIONS 

Ils peuvent être exprimés sous la forme: 


P(x) > 0 
Q(x) > 0 
R(x) > 0 


Les solutions du système sont toutes les valeurs 
de x qui répondent SIMULTANEMENT à 
toutes les inéquations du système. 


INEQUATIONS RATIONNELLES FRACTION¬ 
NAIRES 


Elles peuvent être ramenées aux formes: 

^>0 ou bien ^<0 
B(x) B(x) 


La solution de l’inéquation: 
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est ramenée à la solution des deux systèmes: 


A(x) > 0 r A(x) < 0 
B(x) > 0 Ct [ B(x) < 0 


La solution de l’inéquation: 



est ramenée à la solution des deux systèmes: 


A(x) > 0 A(x) < 0 
B(x) < 0 Ct B(x) > 0 


INEQUATIONS IRRATIONNELLES 

Celles qui contiennent un seul radical peuvent 
être toujours ramenées aux formes: 

A(x)>Vb(x) ou bien A(x) < VI(x) 
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La solution de ces inéquations est déduite d’après le 
tableau suivant: 


INEQUATION 

n 

A(x) > Vb(x7 

A(x) < "i/bÔÔ" 

n IMPAIR 

[A(x)] n > B(x) 

(A(x)] n < B(x) 

n pair 

B(x) £0 

A(x) > 0 

[A(x)] n >B(x) 

[A(*X0 [A(x)£0 

[ B(x) 20 6 l [A(x)J n < B(x) 










U* 


LOGARITHMES 

DEFINITION 

Soit a > 0 et ^ 1 e R 
b > 0 eR 

si a x = b 


on appelle logarithme de b en base a le nombre 
x qu’il faut donner pour exposant à a pour ob¬ 
tenir b. 


| x = log a ~b] 


base; 

nombre du logarithme; 
logarithme en base a de b. 


log a 1 = 0 
log a a = 1 
a 10 *» b = b 
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PROPRIETES DES LOGARITHMES 

log a (b • c) = log a b + log a c 



log a b n = n log a b 
log a V~b = ^ log a b 


N.B.: log a (b ± c) ¥= log a b ± log a c 

LOGARITHMES DECIMAUX ET LOGARITH¬ 
MES NATURELS 

Les logarithmes en base 10 sont appelés DECI¬ 
MAUX, c’est-à-dire log 10 b; ils sont indiqués 
avec le symbole Log (L majuscule et base 
omise). 

Les logarithmes en base e (e = 2,71828...) sont 
appelés NATURELS ou NEPERIENS, c’est-à- 
dire loge b; ils sont indiqués avec le symbole 
ln ou log. 
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Les formules pour obtenir les logarithmes déci¬ 
maux à partir des naturels, et vice versa sont: 


I Log b = In b • Log e | 


= Log b 
Log e 


Log e = 0,434294... 
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PROGRESSIONS 

PROGRESSIONS ARITHMETIQUES 

Un ensemble ordonné de trois ou plusieurs 
nombres forme une progression arithmétique si 
la différence entre chacun d’eux et le précédent 
(s’il existe) est constante: 

â| , ^2 , âj, 84 , .... a n 
I 

symbole de progression arithmétique; aj -+ ter¬ 
mes. 

a 2 - a, = a 3 - a 2 = ... = a„ - a n _i = d —raison 

de la progression arithmétique. 

Ex.: L’ensemble 4, 7, 10, 13, 16... forme une 
progression arithmétique de raison 3. 

Les progressions arithmétiques suivent les for¬ 
mules ci-après: 
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k > h 


a n = a, + (n - 1) • d 
3k = a h + (k - h) d 



où a n est l’ennième terme, a! le premier terme, 
a h , a k les termes en position h et k; S n est la 
somme des n premiers termes en progression 
arithmétique. 


PROGRESSIONS GEOMETRIQUES 

Un ensemble ordonné de trois ou plusieurs 
nombres (tous 4 0) forme une progression géo¬ 
métrique si le quotient entre chacun d’eux et 
son précédent (s’il existe) est constant: 

H , ^2 , â', .... â n 

i 

symbole de progression géométrique; a s —> ter¬ 
mes. 
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— = — = = —- = q H> raison de la 

a i a 2 a n-i progression 

géométrique. 

Ex.: l’ensemble 2, -6, 18, -54, 162... forme 
une progression géométrique de raison -3. 


Les progressions géométriques suivent les for¬ 
mules ci-après: 


a n = a, • q"' 1 
a k = a h ■ q k ' h 



k > h 


où est le premier terme, a n , a k , a h sont les 
termes en position respectivement n, k et h, et 
S n est la somme des n premiers termes en pro¬ 
gression géométrique. 
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CALCUL COMBINATOIRE 

DISPOSITIONS OU ARRANGEMENTS 
SIMPLES 

Etant donnés n objets distincts et un nombre 
entier positif k § n, on appelle ARRANGE¬ 
MENTS SIMPLES de n éléments d’ordre k 
tous les groupes que l’on peut former avec k 
des n objets de sorte que deux groupes quel¬ 
conques diffèrent entre eux, soit pour quel¬ 
ques objets, soit dans l’ordre des objets. 


D n k = n ( n - 1 )(n - 2)... (n - k + 2) (n - k + 1 ) 

nombres des arrangements simples 
de n objets d’ordre k. 


DISPOSITIONS OU ARRANGEMENTS AVEC 
REPETITION 

Etant donnés n objets distincts et un nombre 
entier positif k quelconque, on appelle AR¬ 
RANGEMENTS OU DISPOSITIONS AVEC 
REPETITION de n éléments d’ordre k tous les 
groupes que l’on peut former avec k des n 
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objets de sorte que dans chaque groupe tout 
objet peut se trouver répété ur. nombre quel¬ 
conque de fois; deux groupes sont divers 
quand ils diffèrent pour quelques objets ou 
pour le nombre de fois qu’un objet apparait ou 
pour l’ordre des objets. 

D nk = n k 

1 nombres des dispositions avec répétition 
de n objets d’ordre k. 


PERMUTATIONS SIMPLES 

Etant donnés n objets distincts, on appelle 
PERMUTATIONS SIMPLES des n objets tous 
les groupes formés en rangeant les n objets de 
toutes les façons possibles. 


P n = n! 

nombre des permutations simples 
de n objets. 


où n! = 1 *2*3 -4...(n- 1)• n-t>nfactorielle. 
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PERMUTATIONS AVEC REPETITION 

Etant donnés n objets PAS tous distincts, dont 
ki soient identiques, d’autres k 2 soient identi¬ 
ques etc. (k x + k 2 + k 3 + ... = n), on appelle 
permutations avec répétition des n objets don¬ 
nés tous les groupes que l’on peut former avec 
ces n objets; deux groupes sont divers quand 
ils diffèrent pour l’ordre selon lequel les 
objets sont disposés. 


p =-ü- 

" k,! k 2 ! k 3 ! ... 

1 

nombre de permutations avec répétition 
de n objets pas tous distincts. 


COMBINAISONS SIMPLES 
Etant donnés n objets distincts et un nombre 
entier positif k i n, on appelle COMBINAI¬ 
SONS SIMPLES d’ordre k tous les groupes 
que l’on peut former avec k des n objets; 
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deux groupes sont divers quand ils diffèrent 
pour au moins un élément. 



nombre de combinaisons simples 
de n objets d’ordre k. 


où 


(^j est appelé COEFFICIENT BINOMINAL 



COMBINAISONS AVEC REPETITION 
Etant donnés n objets distincts et un nombre 
entier positif quelconque k, on appelle combi¬ 
naisons avec répétition d’ordre k tous les grou¬ 
pes qui contiennent k des n objets de façon que 
chaque objet peut se trouver répété n’importe 
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quel nombre de fois. Deux groupes sont di¬ 
vers s’ils diffèrent pour au moins un objet ou 
bien tout en contenant les mêmes objets, ils les 
contiennent un nombre différent de fois. 


nombre de combinaisons avec répétition 
de n objets d’ordre k. 
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GEOMETRIE PLANE 

LIGNES DROITES ET SEGMENTS 


O b Hg ne droite a; 

demi-droite b d’origine O; 
_ segment AB. 


ANGLES ET LEURS MESURES 



O sommet; 
a, b côtés; 

a angle qui peut être 
indiqué avec ab ou AOB 


a angle convexe; 

P angle concave (il contient les prolongements 
des côtés). 
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On peut mesurer les angles en: 

1. DEGRES: un degré est la 90“ e partie de 
l’angle droit. 

2. RADIANS: un radian est la mesure d’un an¬ 
gle au centre d’une circonférence qui sous- 
tend un arc de longueur égale au rayon. 

RAPPORT entre mesures des angles exprimés 

en DEGRES et RADIANS. 

360° 2 7i = y° : x R 

(Double angle plat (Mesure de la circonférence par 
en degrés) rapport au rayon) 



si: a < 90° (7 2 ) "*• angle aigu; 

a > 90° (*/ 2 ) — angle obtus; 

a = 90° (%) - angle droit; 

a = 180° (tc) — angle plat; 

a = 360° (2 tï) — double angle plat. 
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Deux angles a et P s’appellent COMPLEMEN¬ 
TAIRES si: 


j a + P = 90° | 

Deux angles a et P s’appellent SUPPLEMEN¬ 
TAIRES si: 

1 g + p = 180°~| 

Deux angles a et P s’appellent ADJACENTS 
s’ils ont en commun le sommet et un côté, tan¬ 
dis que le deuxième côté se trouve sur la même 
droite. 

Deux angles adjacents sont supplémentaires: 

| « + P = 180°~| 



O 









Deux angles se disent OPPOSÉS PAR LE 
SOMMET lorsque les côtés de l’un d’eux sont 
les prolongements des côtés de l’autre. Deux 
angles opposés au sommet sont congruents. 
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ANGLES FORMES PAR DEUX DROITES 
COUPEES PAR UNE TRANSVERSALE 



Les angles: 

4 et 6; 3 et 5 sont appelés alternes internes; 

2 et 8; î et 7 sont appelés alternes externes; 
î et 5; 4 et 8; 2 et ê; 3 et 7 sont appelés cor¬ 
respondants 

4 et 5; 3 et 6 sont appelés conjugués internes; 
î et 8; 2 et 7 sont appelés conjugués externes. 
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Si a |] b les angles ALTERNES INTERNES, 
ALTERNES EXTERNES. CORRESPON¬ 
DANTS sont CONGRUENTS, tandis que 
sont SUPPLEMENTAIRES les angles 
CONJUGUES INTERNES et CONJUGUES 
EXTERNES. 

ANGLES AVEC COTES PARALLELES OU 
PERPENDICULAIRES 

1. Les angles avec les côtés parallèles tous deux 
concordants ou bien tous deux discordants 
sont congruents. 

2. Les angles avec les côtés parallèles, deux 
concordants et deux discordants, sont sup¬ 
plémentaires. 


a - P 

a + P, = 180° 
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3. Deux angles ayant les côtés deux à deux per¬ 
pendiculaires sont congruents ou supplé¬ 
mentaires. 


a * p 

a + p, = 180" 


TRIANGLES 

Le triangle ABC est appelé: 
SCALENE si a & b & c 

ISOCELE si a & b — c 

EQUILATERAL si a — b » c 
RECTANGLE si a = 90° 
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CAS DE CONGRUENCES DES TRIANGLES 



Les triangles ABC et Aj Bj Q sont congruents 
(ABC s Ai B} Cj) s’il se vérifié une des condi¬ 
tions suivantes: 

1. S’ils ont congruents deux côtés et l’angle 
compris: 

b — b, c — c, a — a, 

2. S’ils ont congruents deux angles et le côté 
commun à ces deux angles: 

a ss a, P-P c - c, 

3. S’ils ont congruents deux angles et le côté 
opposé à l’un d’eux: 

a se a, p si p! a = a 

4. S’ils ont congruents les trois côtés respective¬ 
ment: a » a, b — b, c « c, 
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RELATIONS ENTRE LES ANGLES D’UN 
TRIANGLE 



a + p + y = 180" 

a, = p + y 
P, = a + y 


Y, = a + p 

a, + Pi + Yi = 360" 


a,. Pi, Yi angles externes au triangle. 


CAS DE SIMILITUDE DES TRIANGLES 

Deux triangles sont semblables s’ils ont: 

1. Les angles respectivement congruents. 

2. Un angle congruent compris entre les côtés 
en proportion. 

3. Les côtés tous proportionnels. 
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POINTS REMARQUABLES D’UN TRIANGLE 
CENTRE DU CERCLE CIRCONSCRIT (H): 
intersection des médiatrices des côtés du trian¬ 
gle. 

CENTRE DU CERCLE INSCRIT (K): inter¬ 
section des bissectrices des angles internes d’un 
triangle. 

ORTHOCENTRE (L): intersection des hau¬ 
teurs d’un triangle. 

BARYCENTRE (M): intersection des média¬ 
nes d’un triangle. 
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PREMIER THEOREME D’EUCLIDE 

ABC triangle rectangle en C; 

CH: hauteur menée de C sur l’hypoténuse AB; 

côté: ÂC = b 

hypoténuse: AB = c 

projection de AC sur AB est AH = n 
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THEOREME DE PYTHAGORE 

ABC triangle rectangle en C 
AC (côté) = b 
BC (côté) = a 
AB (hypoténuse) = c 

I c 2 = a 2 + b 2 I 



b 






SECOND THEOREME D’EUCLIDE 

ABC triangle rectangle en C 

ÂC (côté) = b 

BC (côté) = a 

AB (hypoténuse) = c 

CH (hauteur relative à l’hypoténuse) = h 

ÂH (projection de AC sur l’hypoténuse) = n 

BH (projection de BC sur l’hypoténuse) = m 

[ h 2 = m -~n~[ 
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PERIMETRE ET AIRE DES TRIANGLES 
1. Triangle quelconque 



Formule de HERON: 


A = Vp (p-a) (p-b) (p-c) J 

P 

où p est le demi-périmètre = — 


A = 


a • b ■ c 
P = 4R 


où r est le rayon de la circonférence inscrite 
dans le triangle. 

R est le rayon de la circonférence circonscrite 
au triangle. 
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2. Triangle isocèle 



3. Triangle équilatéral 
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4. Triangle rectangle 



C b A 


PERIMETRES ET AIRES DES POLYGONES 
1. Rectangle 
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2. Carré 
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4. Parallélogramme 


P = 2 (a + b) 

A = a • h = a ■ b sin a 



5. Trapèze. 


P=a+b+c+d 

A = • h 

Z 



A a 
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POLYGONES AVEC n COTES 
Nombre des diagonales du polygone: 
n (n - 3) 

2 

Somme des angles internes du polygone =C> 

(n - 2) • 180°. 

Pour un polygone REGULIER de r. côtés de 
longueur a: 
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CIRCONFERENCE 

La circonférence est le lieu géométrique des 
points du plan équidistants d’un point fixe 
(CENTRE). 



ANGLES A LA CIRCONFERENCE ET AU 

CENTRE 

1. Dans une circonférence un angle au centre 
(c’est-à-dire avec le sommet au centre) est 
double de l’angle à la circonférence (angle 
convexe avec le sommet sur la circonférence 
dont les côtés sont tous deux sécants ou un 
sécant et l’autre tangent à la circonférence) 
qui intercepte un même arc. 

| y s 2a — 2a, j 


125 





2. Tous les angles à la circonférence qui inter¬ 
ceptent des arcs congruents sont congruents. 
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TANGENTES ET SECANTES A LA CIRCON¬ 
FERENCE 

Pour les tangentes à la circonférence on a: 

1 PÂ PB = (FT) 2 | 


Pour les sécantes de la circonférence on a: 


| PA PB = PD PE | v. E 

w 

LONGUEUR DE LA CIRCONFERENCE ET 
AIRE DU CERCLE 


P = 2rc r = 7t • d 
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SECTEUR CIRCULAIRE 
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COURONNE CIRCULAIRE 


P = 2it (R + r) 

A = 7t (R 2 - r 2 ) = (R + r) (R - r) | 
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PARTIE D’UNE COURONNE CIRCULAIRE 


AB - I. = « 

P - 1, + I 2 + 2 (R - r) 

A = k (R - r) 

. li + 1 2 


2 
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GEOMETRIE DANS L’ESPACE 

PARALLELEPIPEDE RECTANGLE 


A l = 2c (a + b) 

AIRE LATERALE 

A T = 2 (ab + ac + bc) 

AIRE TOTALE 

V = a • b ■ c 

VOLUME 


d = Va 2 + b 2 + c 2 

DIAGONALE 



CUBE 

A l = 4a 2 
Aj ~ 6a 2 
V = a 3 

d = a VT 
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PRISME DROIT 
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TRONC DE PYRAMIDE DROITE 


A l = f (P B + P B| ) 

A T = A L + a b + a B| 

V = | (A b + a Bi + V a b ■ a B| ) 
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POLYEDRES REGULIERS 

Un polyèdre est dit régulier quand ses FACES sont des 
polygones réguliers congruents et ses angles dièdres tous 
congruents, a —> mesure du côté. 


POLYEDRE 

fis 

N. côtés 

sommets 

des^tes 

(vûeur 

vaLr 
approx. ) 

TETRAEDRE 

4 

3 

4 

6 

1,73 a 2 

0,12a 3 

HEXAEDRE 

6 

4 

8 

12 

6 a 2 

a 3 

OCTAEDRE 

8 

3 

6 

12 

3,46 a 2 

0,47 a 3 

DODECAEDRE 

12 

5 

20 

30 

20,6 a 2 

7,66 a 3 

ICOSAEDRE 

20 

3 

12 

30 

8,66 a 2 

2,18 a 3 


Relation de Descartes 


+ 2 = f + s 


a -» nombre des arêtes; 
f -» nombre des faces; 
s —» nombre des sommets. 
















CYLINDRE 
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TRONC DE CONE 


A l = 7i (R + r) a 

A T = ît (R + r) a + n R 2 + n r 2 

V = | n h (R 2 + r 2 + rR) 
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FUSEAU SPHERIQUE 
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ZONE SPHERIQUE (SEGMENT A DEUX 
BASES) 
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TRIGONOMETRIE 

CIRCONFERENCE TRIGONOMETRIQUE 

Une circonférence de rayon égal à 1 (OP = 1) 
et avec le centre à l’origine d’un système de 
coordonnées cartésiennes orthogonales est ap¬ 
pelé trigonométrique. 

L’angle a est considéré orienté vers le sens 
contraire à celui des aiguilles d’une montre: les 
segments parallèles à l’axe x ou y sont considé¬ 
rés positifs ou négatifs selon que leur sens coïn¬ 
cide ou non avec le sens positif des axes. 
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FONCTIONS TRIGONOMETRIQUES D’UN 
ANGLE ORIENTE 

Dans une circonférence trigonométrique on dé¬ 
finit les fonctions trigonométriques (ou circulai¬ 
res) suivantes de l’angle orienté a: 



sin a 


cos a 


OP 1 

tga -BÏ-B!-RT-2P = ï5J< 




OQ OQ cos a 


OR 


= CS = ^ 


OQ cos a 

[cos a ¥= 0] 
OQ _ cos a 
QP sin a 

[sin a ¥= 0] 
[cos a ¥• 0] 


OP 1 1 

cosec a = — = = —- 


QP QP sin a 


[sin a ¥* 0] 
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FONCTIONS TRIGONOMETRIQUES DANS 
UN TRIANGLE RECTANGLE 



Dans le triangle RECTANGLE ABC où: 
c est l’hypoténuse, 

a est le côté opposé à l’angle a et. adjacent à p, 

b est le côté opposé à P et adjacent à a, 

les fonctions trigonométriques sont détérminées: 


SINUS: 

sin a = - a =t> 
c 

sin P = - H> 


côté opposé à a 
hypoténuse 
côté opposé à P 
hypoténuse 
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COSINUS: 

b 

cos a = - =0 
c 

„ a . 

cos 6 = - =C> 
c 

TANGENTE: 

tg a - J 

tg P = =t> 

COTANGENTE: 

cotg a = ~ =<> 

cotg P = - H> 
b 


côté adjacent à a 
hypoténuse 
côté adjacent à P 
hypoténuse 


côté opposé à a 
côté adjacent à a 
côté opposé à P 
côté adjacent à P 


côté adjacent à a 
côté opposé à a 
côté adjacent à p 
côté opposé à P 
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SECANTE: 


séc a - - =C> 
b 

séc P = ^ =D> 

COSECANTE: 

coséc a = — H> 
a 

coséc P = ^ =t> 


hypoténuse 
côté adjacent à a 
hypoténuse 
côté adjacent à P 


hypoténuse 
côté opposé à a 
hypoténuse 
côté opposé à P 
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SIGNE DES FONCTIONS 
TRIGONOMETRIQUES 


QUADRANT 

FONCTION 

1 er 

2 e 

3 e 

4 e 

sinus 

+ 

+ 

- 

- 

cosinus 

+ 

- 

- 

+ 

tangente 

+ 

- 

+ 

- 

cotangente 

+ 

- 

+ 

- 

sécante 

+ 

- 

- 

+ 

cosécante 

+ 

+ 

- 

- 
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PERIODICITE DES FONCTIONS 
TRIGONOMETRIQUES 


sin (a + k • 360°) = sin a 
période 360° ou 2ji 

cos (a + k • 360°) = cos a 
période 360° ou 2 n 
tg (a + k ■ 180°) = tg a 
période 180° ou n 
cotg (a + k • 180°) = cotg a 
période 180° ou ji 

séc (a + k • 360°) = séc a 
période 360° ou 2n 

coséc (a + k • 360°) = coséc a 
période 360° ou 2 ji 


k entier relatif (0, ± 1, ± 2 ...) 
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GRAPHIQUES DES FONCTIONS 
TRIGONOMETRIQUES 
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VARIATION DES FONCTIONS 
TRIGONOMETRIQUES 


- 1 ^ sin a ^ 1 

- 1 S cos a S I 
-°°<tga< + °° 

- 00 < cotg a < + 00 


ZEROS DES FONCTIONS 
TRIGONOMETRIQUES 

sin a = 0 si a = k • 180“ 

cos a = 0 si a = 90" + k 

tg a =0 si a = k 180" 

cotg a = 0 si a = 90" + k 

k = 0 ,± 1,±2 ... 


= k 7t 

■ 180" = 7, + k 71 

= k • 7i 

■ 180" = % + k 7t 
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RELATIONS FONDAMENTALES ENTRE 
LES FONCTIONS TRIGONOMETRIQUES 



Par ces relations on obtient le tableau suivant: 

EXPRESSIONS DES FONCTIONS 

TRIGONOMETRIQUES 

PAR RAPPORT A UNE SEULE 
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VALEUR DES FONCTIONS 
TRIGONOMETRIQUES POUR QUELQUES 
ANGLES REMARQUABLES 


Ang 

,1e a 

sin a 

cos a 


Degrés 

Ra¬ 

dians 

0 

0 

0 

1 


18 

ji 

10 

VT - 1 

4 

l/lO + 2 t/5 

4 


30 

iï 

6 

1 

2 

t/3 

2 


45 

n 

4 

t/2 

2 

/2 

2 
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tg a 

cotg O 

séc a 


0 

- 

1 


_ 


4 

-J 5 -2/5 

Vs+2/5 


5 

-l/l0 + 2/5 


/3 

3 

/J 

2/3 

3 


1 

1 

/2 


153 
















Ang 

le a 

sin a 

cos a 


Degrés 

Ra¬ 

dians 

60 

k 

3 

vT 

2 

1 

2 


72 

2k 

5 

V\0 + 2V5 

4 

VT- l 

4 


90 

k 

2 

1 

0 


180 

n 

0 

- 1 


270 

3k 

2 

- 1 

0 


360 

2k 

0 

1 
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tg a 

cotg a 

séc a 


/3 

vT 

3 

2 


V5 + 2-/5 

/5-2/T 

/5 + 1 


± °° 

0 

i 00 


0 

qp 00 

-1 


± 00 

0 

+» 


0 


1 
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N.B.: Quelques valeurs (± °°) de tg, cotg, séc 
sont données comme valeurs limites: le 
premier signe vaut pour les angles crois¬ 
sants (0° —» 360°); tandis que le deuxième 
signe vaut pour les angles décroissants 
(360° —> 0°). 


ANGLES ASSOCIES 


sin (- a) = - sin a 
cos (- a) = + cos a 
tg (- a) = - tg a 
cotg (- a) = - cotg a 

k = 

0,± 1,±2... 


sin (k ■ 360° - a) = - sin a 

cos (k ■ 360° - a) = cos a 

tg (k • 360° - a) = - tg a 

cotg (k • 360° - a) = - cotg a 
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sin (180" - a) = sin a 
cos (180" - a) = - cos a 
tg (180° - a) = - tg a 
cotg (180° - a) = - cotg a 



sin (180° + a) = - sin a 
cos (180° + a) = - cos a 
tg (180° + a) = tg a 
cotg ( 180° + a) = cotg a 

sin (90° - a) = cos a 
cos (90" - a) = sin a 
tg (90° - a) = cotg a 
cotg (90° - a) = tg a 



sin (90 u + a) = cos a 
cos (90° + a) = - sin a 
tg (90° + a) = - cotg a 
cotg (90” + a) = - tg a 
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REDUCTION AU PREMIER QUADRANT 

Pour a < 90° (n/2) nous avons les relations suivantes: 


Angle 

Fonction 

± a 

90° ± a 

180“± a 

270° ± a 

360° ± a 

sin 

± sin a 

+ cosa 

hF sin a 

- cosa 

±sin a 

cos 

+ cosa 

T sin a 

-cosa 

± sin a 

+ cosa 

tg 

±tga 

+ cotg a 

±tga 

+ cotg a 

±tga 

cotg 

± cotg a 

-Ftga 

± cotg a 

Ttga 

± cotg a 

séc 

+ séca 

+ coséca 

-séca 

± coséc a 

+ séca 

coséc 

±coséca 

+ séca 

+ coséca 

- seca 

± coséc a 
















FORMULES D’ADDITION ET DE 
SOUSTRACTION 

sin (o ± p) = sin a • cos P ± cos a • sin P 
cos (a ± P) = cos a • cos P + sin a ■ sin p 


tg 


(a ± p) = 


tg a ± tg p 
1 + tg a • tg P 


cotg (a ± P) = 


cotg a • cotg p + 1 
cotg P ± cotg a 


FORMULES DE DUPLICATION 

sin 2 a = 2 sin a cos a 
cos 2 a = cos 2 a - sin 2 a = 1 - 2 sin 2 a = 
= 2 cos 2 a - 1 


tg 2 a 
cotg 2 a 


2 tg a 

1 - tg 2 a 

cotg 2 a - 1 

2 cotg a 
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FORMULES DE TRIPLEMENT 

sin 3 a = 3 sin a - 4 sin 3 a 
cos 3 a = 4 cos 3 a - 3 cos a 

« 3 *' 

3 o _ çoaia^lcotga 
3 cotg a - 1 

FORMULES DE BISSECTION 

sm 

cos 

tg ?, ±1 /|^£2LÎ 
2 v 1 + cos a 
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, a . /TT 
cotg - = ±y — 


FORMULES DE TRANSFORMATION DE 
SOMME OU DIFFERENCE EN PRODUIT DE 
FONCTIONS 

■ „ -s . a + B a-B 

sin a + sm B = 2 • sm —y-' 1 • cos —y 

n - a + B a ~ P 

sin a - sm P = 2 • cos — y- 1 - • sm — y- 11 

n -, a + P a - B 
cos a + cos P = 2 cos —y- 11 • cos —y 

„ ..a+P .a-p 

cos a - cos B = _ 2 sm ——— • sm — 0 — 
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tg a + tg P 


tg a - tg p 
cotg a + cotg p = 
cotg a - cotg P = 


sin (a + P) 

cos a • cos P 
sin (a - P) 

cos a ■ cos P 
sin (a + P) 

sin a • sin p 

sin (g - P) 

sin a • sin P 


FORMULES DE WERNER 

sin a • sin P = ^ [cos (a - P) - cos (a + P)] 

sin a • cos P = | [ sin (a + P) + sin (a - P)] 

cos a • cos P = | [cos (a + P) + cos (a - P)] 
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.MNa ET COSa COMME FONCTIONS 
RATIONNELLES DE TG a/2 


sin a 


2 tg % 

1 + tg 2 % 


cos a 


1 ~ tg 2 % 
1 + tg 2 % 


quand a ¥• (1 + 2 k) • 180° 
k = 0, ± 1,±2 ... 
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PUISSANCES DES FONCTIONS 
TRIGONOMETRIQUES 

sin 2 a = ^ ( 1 - cos 2 a) 
cos 3 a = ^ ( 1 + cos 2 a) 
sin 3 a = ^ (3 sin a - sin 3 a) 

cos 3 a = , (3 cos a + cos 3 a) 

4 

sin 4 a = ^ (cos4a-4cos2a + 3) 
cos 4 a = g (cos4a + 4cos2a + 3) 
sin 5 a = ^ (10 sin a - 5 sin 3 a + sin 5 a) 


( 10 cos a + 5 cos 3 a + cos 5 a) 
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sin 6 a = ^(10- 15cos2a + 6cos4a-cos6a) 
cos 6 a = ^(10+ 15cos2a + 6cos4a + cos6a) 

SOLUTION DES TRIANGLES RECTANGLES 

y = 90° 
a + P = 90° 



COTES a = c sin a = c cos P 
b = c sin P = c cos a 


a = b tg a = b cotg P 
b = a tg P = a cotg a 
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HYPOTENUSE c 


a _ a 
sin a cos P 
b _ b 
sin P cos a 

SOLUTION DES TRIANGLES 
QUELCONQUES 
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a + P + y = 180° 

1. Théorème des sinus 

a = _A_ = _ç_ = 2 R 

sin a sin P sin y 

où R est le rayon de la circonférence circonscri¬ 
te au triangle. 


2. Théorème de Carnot 

a 2 = b 2 + c 2 - 2bc cos a 
b 2 = a 2 + c 2 - 2ac cos P 
c 2 = a 2 + b 2 - 2ab cos y 
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3. Théorème de Neper 


a - b 


a + b 

«.* 7 * 

b - c 


b + c 



t , Y ~ « 

c - a 

t g 2 

c + a 

, Y + “ 


tg 2 
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4. Théorème des projections 

a = b cos y + c cos P 
b = c cos a + a cos y 
c = a cos P + b cos a 

FORMULES DE BRIGGS 

Dans un triangle quelconque nous 
lations suivantes: 

sin î,-/(PzMEzi « 

2 bc 2 

sin s, 

2 ¥ ac 2 

sin ï./ÏFÏEEb) cos ï. 

2 r ab 2 


avons les re- 

. _/ p(p-a) 
K bc 

s i/ p(P-b) 
^ ac 


/ p(p-c) 
* ab 
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a -V ( p-b)(p~ 
2 v p(p- 


tg P = 1 /(PZÇHP?a) 

tg 2 V p(p-b) 

Y = / (p-a)(p-b) 
lg 2 ' p(p-c) 

a + b + c , . , . 

ou p = -- 2 *-- demi-penmetre 

AIRE DES TRIANGLES 

A = ~ ab sin y = | bc sin a = | ac sin P 

A = V p (p - a) (p - b) (p - c) — formule de 
HERON 
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a 2 sin P sin y _ b 2 sin y sin g 
2 sin a 2 sin P 

c 2 sin a sin P 

2 sin y 


A = r • p 


— rayon circonférence 
inscrite; 


abc 
4 R 


R 


P 


rayon circonférence 

circonscrite; 

demi-périmètre. 


A = 2 R 2 sin a • sin P • sin y 


7 a B 
A = r cotg ■= ■ cotg ^ • cotg 


Y 

2 


, a B 
A = p 2 tg ^ • tg | • tg 


Y 

2 


A = (p ~ a) (p - b) (p - c) 
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RAYONS DES CIRCONFERENCES 
INSCRITES ET CIRCONSCRITES 

A —* aire du triangle des côtés a,b,c, et angles 

a, p, y; 

p -» demi-périmètre; 
r —» rayon circonférence inscrite; 

R —> rayon circonférence circonscrite. 



v R 

r = (p - a) tg | = (p - b) tg | = (p - c) tg | 

= -./ (P ~ a) (p - b) (p - cj 

V P 

a _ b = c 
2 sin a 2 sin p 2 sin y 
abc 
4 • A 


R = 
R = 
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PERIMETRES ET AIRES DE POLYGONES 
REGULIERS INSCRITS ET CIRCONSCRITS 
A UNE CIRCONFERENCE 


* 1 ■ 360” 

A = - n R‘ sin - 

2 n 

-» nombre côtés du polygone régulier; 

R —> rayon de la circonférence circonscrite. 


= 2 n r tg - 


A = n r 2 tg - 


» nombre côtés du polygone régulier; 
■* rayon de la circonférence inscrite. 
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FONCTIONS TRIGONOMETRIQUES 
INVERSES 

1. Arcsinus: la fonction inverse de y = sin x est 
[~~x = arcsin y | 

où x représente l’arc (angle) dont le sinus est 
égal à y. Cette fonction est définie par: 



Ex.: arcsin | ^ (30°) car l’angle (compris 

entre -n/2 et +n/2) dont le sinus est égal à Vi 
est n/6. 

On définit de la même façon les fonctions: 

2. Arccosinus : fonction inverse de y = cos x 

[~x = arccos y~ 0 ^ x ^ n j 

3. Arc tangente : fonction inverse de y = tg x 

| x = arctgy -%<x<%~| 
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4. Arc cotangente : fonction inverse de y = cotg x 


| x = arccotgy 0 < x < it | 


RELATIONS ENTRE FONCTIONS 
TRIGONOMETRIQUES INVERSES DU 
MEME SUJET 


si y > 0 


i y = arccos V 1 - y ! = arctg - 


arccos y = arcsin y 1 - y 2 = arccotg - 


1 - y i 2 


' i - y 2 


arctg y = arccotg - = arcsin 


M + y 2 


' \ + y 2 
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SOMME DE FONCTIONS 
TRIGONOMETRIQUES INVERSES 

arcsin y + arccos y = V 2 
arctg y + arccotg y = % 

FONCTIONS TRIGONOMETRIQUES 
INVERSES DE SUJET NEGATIF 

arcsin (-y) = - arcsin y 
arccos (-y) = - arccos y + n 
arctg (-y) = - arctg y 

arccotg (- y) = - arccotg y + it 
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GRAPHIQUES DE FONCTIONS 
TRIGONOMETRIQUES INVERSES 
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NOMBRES COMPLEXES (2) 

REPRESENTATION GEOMETRIQUE DES 
NOMBRES COMPLEXES 

Le nombre complexe a + ib est représenté sur 
le plan cartésien Oxy par le point P d’abscisse a 
et d’ordonnée b. 

Les nombres réels (b = 0) sont représentés par 
les points de l’axe x (AXE REEL), les nombres 
imaginaires purs (a = 0) sont représentés par 
les points de l’axe y (AXE IMAGINAIRE). 


AXE IMAGINAIRE 
_ P(a.b) 
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FORME TRIGONOMETRIQUE DES 
NOMBRES COMPLEXES 

Le nombre complexe a + ib, représenté sur le 
plan cartésien par le point P, peut être exprimé 
aussi sous la forme: 


I a + ib = p (cos û + i sin ô) 


où q est la distance de P à l’origine et § l’angle 
que la demi-droite OP forme avec le demi-axe 
positif de x. 

En effet: 


a = p cos ô 

b = p sin û 0<p — grandeur du nombre 
complexe 
û — sujet 

,- 0° 5= ô ^ 360° 

p = + Va 2 + b 2 
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PRODUIT ET QUOTIENT DE NOMBRES 
COMPLEXES EN FORME 
TRIGONOMETRIQUE 

Etant donnés deux nombres complexes: 
z, = p, (cos ô + i sin 0) 
z 2 = P 2 (cos cp + i sin cp) 


Z] • z 2 = Pi • p 2 [cos (ô + <p) + i sin (û + <p)] | 


— = — [cos (ô - <p) + i sin (ô - (p)] 
z 2 P 2 


PUISSANCES ET RACINES D’UN NOMBRE 
COMPLEXE 

Etant donné le nombre complexe: 
z = p (cos ô + i sin 0): 

z n = p" [cos n ô + i sin nô] n entier 
FORMULE DE MOIVRE 
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V7- 

V7[co S (£+k?f) + i S i„ (î + k?f)] 


RACINES N-IEMES DE L’UNITE 

Puisque le nombre 1 peut être représenté en 
forme trigonométrique comme: 

1 = cos 0 + i sin 0 

Les racines n-mes de l’unité peuvent être dédui¬ 
tes par la formule a Jz en mettant q = 1 et 
d = 0 


n rr 2n .... 2it . 
VI = cos — k + isin — k 
n n 


avec k = 0, 1, 2, 3 ... n - 1 
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FORMULES DE EULER 


e ift = cos 0 + i 

sin ô 

e' ift = cos ô - i 

sin ô 

. e ift - e 

-iû 

s ,n 0 - 2 . 


a e iô + e 

-iû 

cos û - 2 



e i(ft + 2ui> = e iC k - ent i er relatif 

NOMBRES COMPLEXES EN FORME 
EXPONENTIELLE 

a + ib = p (cos & + i sin û) = p e i{> [ 

log (a + ib) = log p e ift = log p e i(# + 2nk) = 
= log p + i (0 + 2 k ïi) 
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FONCTIONS HYPERBOLIQUES 

DEFINITION 

Ce sont des fonctions définies de la même façon 
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Les fonctions hyperboliques sont liées aux fonc¬ 
tions exponentielles par les relations suivantes: 


sinh a 

e a - e' a 

2 


cosh a 

e° + e‘ “ 

2 


tgh a 

e a - e' a 

sinh a 

e a + e‘ a 

cosh a 

cotgh a 

e“ + e‘ a 

1 

e a - e' a 

tgh a 

séch a 

2 

1 

e° + e' a 

cosh a 

coséch a 

2 

1 

e a - e'° 

sinh a 
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Nous avons ies relations suivantes pour les fonc¬ 
tions hyperboliques: 

cosh 2 a - sinh 2 a = 1 

séch 2 a + tgh 2 a = 1 

cotgh 2 a - coséch 2 a = 1 


PERIODICITE DES FONCTIONS 
HYPERBOLIQUES 


sinh(a + 2krci) 

= sin h a 

période: 2 n 

cosh(a + 2k7ti) 

= cosh a 

période: 2 ti 

tgh(a + k7ti) 

= tgh a 

période: n i 

cotgh (a + k 7t i) 

= cotgh a 

période: k i 

séch (a + 2kni) 

= séch a 

période: 2 ti 

coséch (a + 2krci) 

= coséch a 

période: 2 7r 


k ENTIER RELATIF (0, ± 1, ± 2 ...) 
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FONCTIONS HYPERBOLIQUES INVERSES 

1. Arcsinus hyperbolique: par y = sinh x est dé¬ 
finie la fonction inverse: 

x = arcsinh y = log (y + V y * 2 + 1 ) 


où x représente l’arc dont le sinus hyperbolique 
est y. 

Cette fonctions est définie par: 

| - °° < y < + °°~j 


De la même façon sont définies les fonctions 
suivantes: 

2. Arccosinus hyperbolique-, par y = cosh x 
x = arccosh y = log (y + V y 2 ~ 1 ) y = 1 
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3. Arc tangente hyperbolique : Par y = tgh x 

x = arctgh y = ^ log - 1 < y < 1 

4. Arc cotangente hyperbolique : y = cotgh x 

x = arccotgh y = | log ( j - + j ) 
y>lety< — 1 
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GRAPHIQUES DES FONCTIONS 
HYPERBOLIQUES ET DES FONCTIONS 
HYPERBOLIQUES INVERSES 
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GEOMETRIE ANALYTIQUE 
DU PLAN 

SYSTEMES DE COORDONNEES 

1. Coordonnées cartésiennes orthogonales: un 
système de coordonnées cartésiennes du plan é- 
tablit une CORRESPONDANCE BIUNIVO- 
QUE entre les points du plan et les COUPLES 
ORDONNES DE NOMBRES REELS. 

Un système de coordonnées cartésiennes est dé¬ 
terminé par: 

a) un axe des abscisses (axe x) 

b) un axe des ordonnées (axe y) 

c) l’origine (O): intersection de x avec y. 

Un point du plan est déterminé par le couple 
ordonnés des nombres réels (x,y). 

2. Coordonnées polaires : un système de coor¬ 
données polaires est déterminé par: 

a) un pôle (O) 

b) un axe polaire (Ox). 


191 


Un point du plan est déterminé par le rayon 
vecteur (g) OP et par l’angle d formé par le 
rayon vecteur avec le demi-axe Ox. 


V 


2 e (-.♦> J; 

1 er (♦.♦) 

3- 

D(-4.0 | 

’ _ _ _.A(4 î) 

1 

-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 

! 

1 2 3 4 5 6 X 

1 

C(-3.-2) ‘ 

B (3.-3) 

3 e <-.-) ’ 5 - 

4 e <♦.-) 


192 








SIGNE DES COORDONNEES 


COORDONNEES 

QUADRANT 

X 

y 

p 

û 

1 er 

+ 

+ 

+ 

0 - 90° 

2 e 

- 

+ 

+ 

90° - 180° 

3 e 

- 

- 

+ 

180° - 270° 

4 e 

+ 

- 

+ 

270° - 360° 
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PASSAGE DES COORDONNEES 
CARTESIENNES A POLAIRES ET VICE 
VERSA 

Si un point P a pour coordonnées cartésiennes 
(x,y), ses coordonnées polaires correspondantes 
sont: 



Vice versa, si un point P a pour coordonnées 
polaires (q, d), ses coordonnées cartésiennes 
correspondantes sont: 


x = p cos ô 
y = p sin ô 
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ECHANGE DE COORDONNEES 
CARTESIENNES 

1. Translation y 

X = x - a 


2. Rotation 

X = x cos a + y sin a 
Y = - x sin a + y cos a 



195 












3. Rotation-translation 


X = x cos a + y sin a - a 
Y = - x sin a + y cos a - b 


a —> angle de rotation des axes; 

la,b) —► coordonnées de l’origine du système 

(O’XY) par rapport au système (Oxy). 
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DISTANCE ENTRE DEUX POINTS 

1. Avec les coordonnées cartésiennes : étant don¬ 
nés deux points P t (x t , yj) et P 2 (x 2 , y 2 ), leur 
distance est exprimée par la formule: 


d = P,P 2 = ")/(Xj - x,) 2 + (y 2 - y,) 2 


2. Avec les coordonnées polaires : étant donnés 
deux points Pi (q 1; dj) et P 2 (p 2 , 0 2 ), leur di¬ 
stance est exprimée par la formule: 


d = P,P 2 = Vp\ + p 2 - 2 p, p 2 cos (û 2 - ô,) 
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COORDONNEES DU POINT QUI DIVISE UN 
SEGMENT SELON UN RAPPORT 
DETERMINE 

Etant donnés les points P! (xi, et P 2 (x 2 , y 2 ), 
si M (Xo, y 0 ) est un point de la droite PjP 2 
tel que: 
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alors les coordonnées de M sont: 


v = y. + k y? 

y ° 1 + k 


k > 0 M est un point interne au segment 

P1P2; 

k < 0 M est un point externe au segment 

P1P2; 

k — 1 M est le centre du segment P^. 
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AIRE D’UN TRIANGLE 

Etant donnés les points Pi (x 1; y 3 ), P 2 (x 2 , y 2 ) 
et P 3 (x 3 , y 3 ), la surface du triangle déterminé 
par eux est exprimé par la formule: 


A = || [x, (y 2 - y 3 ) + x 2 (y 3 - y,) + x 3 (y, -y 2 )]| 



CONDITION D’ALIGNEMENT DE TROIS 
POINTS 

A = 0 c’est-à-dire: 

x, (y 2 - y 3 ) + x 2 (y 3 - y,) + x 3 (y, - y 2 ) = 0 


200 





La condition d’alignement peut être exprimée 
par les formules: 


y 3 ~ y< , 

X 2 - X, 

y j - yi 

Xj - X, 


ou bien 


x i y, i 
x 2 y 2 i =o 
x 3 y } i _ 

EQUATIONS DE LA DROITE 

1. Equation explicite 

| y = mx + q ! 
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m = tg a a angle que la droite forme avec le 
1 demi-axe positif de x. 

COEFFICIENT ANGULAIRE 

q ORDONNEE A L’ORIGINE: ordonnée 

du point où la droite rencontre l’axe y. 

2. Equation segmentaire 



p et q abscisse à l’origine et ordonnée à l’origi¬ 
ne. 


3. Equation implicite 
| ax + by + c = 0 | 


4. Equation polaire 

_ k 
P cos (a - û) 
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où: k est la distance de la droite à l’origine; 
a est l’angle que k forme avec l’axe polai¬ 
re; 

q et 0 sont les variables polaires. 


DROITES PARTICULIERES 

1. Droites à l’origine 

y = mx ou bien ax + by = 0 

2. Bissectrice du 1 er et 3 e quadrant 
y = x 

3. Bissectrice du 2 e et 4 e quadrant 

y = - x 

4. Droites parallèles à l’axe x 

y = h ou bien by + c = 0 

5. Droites parallèles à l’axe y 

x = k ou bien ax + c = 0 
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6. Equation de l’axe x 
y = 0 

7. Equation de l’axe y 
x = 0 


DROITES PAR UN POINT 

Etant donné un point P! (xj, y^, l’équation du 
faisceau de droites par P! est: 

1 a (x - x,) + b (y - y,) = 0 | 


Par la variation de a et b on obtient toutes les 
droites du faisceau. Les droites du faisceau 
(sauf celle parallèle à l’axe y) sont exprimées 
aussi par l’équation: 


y - y, = m (x - x,) j 
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DROITE PAR DEUX POINTS 

Etant donnés les points Pi (x 1# yi) et P 2 (x 2 , y 2 ), 
l’équation de la droite passant par P! et P 2 
est exprimée par: 


L (x - x,) 


ou bien: 



x y 1 

x, yi 1 

= 0 


x 2 y 2 i 
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INTERSECTION ENTRE DEUX DROITES 

1. Forme explicite : étant données deux droites: 

(1) y = mx + q 

(2) y = m,x + q, 

les coordonnées des points communs aux deux 
droites sont obtenue en résolvant le système des 
équations (1) et (2). 

Si: | m ¥■ m, ~j 

les droites sont INCIDENTES et elles ont en 
commun seulement le point P (système détermi¬ 
né). 

Si: [ m = m, et q q7~| 


les droites sont PARALLELES et DISTINC¬ 
TES et elles n’ont aucun point en commun (le 
système n’a pas de solution). 
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Si: 


m = m, et q = q. 


les droites sont COÏNCIDENTES et elles ont 
une infinité de points en commun (le système a 
une infinité de solutions). 

2. Forme implicite : étant données deux droites: 

(3) ax + by + c = 0 

(4) a,x + b,y + c, = 0 

les coordonnées des points communs entre deux 
droites sont obtenues en résolvant le système 
des équations (3) et (4). 

Si: 



les droites sont INCIDENTES et elles ont en 
commun seulement le point P (le système est 
déterminé). 
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les droites sont PARALLELES et DISTINC¬ 
TES et elles n’ont aucun point en commun (le 
système n’a pas de solution). 



les droites sont COÏNCIDENTES et elles ont 
une infinité de points en commun (le système a 
une infinité de solutions). 

ANGLE ENTRE DEUX DROITES 

1. Forme explicite: étant données deux droites: 
y = mx + q et 
y = m,x + q, 

l’angle qp formé entre elles est donné par la 
formule: 
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2. Forme implicite : étant données deux droites: 
ax + by + c = 0 et 
a,x + b,y + c, = 0 

l’angle cp formé entre elles est donné par la 
formule: ab _ a b 

tg<f> = ^Tbb; 

CONDITION DE PARALLELISME ENTRE 
DEUX DROITES 

Les deux droites y = mx + qety = mjx + q x 
sont parallèles si: 


— forme explicite 


— forme implicite 


tg <p = 0 


m = m, 

a_ _ b^ 
a, b, 
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CONDITION D’ORTHOGONALITE ENTRE 
DEUX DROITES 

Les deux droites y = mx + qety = n^x + q t 
sont orthogonales si: 

<p = 90°; tg <p — 



— forme explicite 


— forme implicite 


DISTANCE D’UN POINT A UNE DROITE 


Etant donné le point Pi (xx, y x ) et la droite 
ax + by + c = 0, la distance du point P à la 
droite est exprimée par: 


h by, + c 
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BISSECTRICES DES ANGLES FORMES PAR 
DEUX DROITES 

1. Forme explicite : étant données les droites: 
y = mx + q et 
y = m,x + q, 

qui se rencontrent au point P (Xo, y 0 ), les équa¬ 
tions des bissectrices des angles formés par les 
deux droites sont: 
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2. Forme implicite : étant données les droites: 
ax + by + c = 0 et 
a,x + b,y + c, = 0 

les équations des bissectrices des angles formés 
par les deux droites sont: 


ax + by + c 

_ + a,x + b,y + c. 

y^ + b 1 

-\/a] + b? 


EQUATION DE L’AXE D’UN SEGMENT 

Etant donnés les points Pj (xj, yi) et P 2 (x 2 , y 2 ), 
l’équation de l’axe du segment P 1 P 2 est: 

I y - y 0 = m (x - x 0 ) I 
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CIRCONFERENCE 


La circonférence est le lieu géométrique des 
points du plan équidistants d’un point fixe appe¬ 
lé centre. Si r est le rayon de la circonférence et 
C (a,b) le centre, l’équation de la circonférence 
est: 

| (x - a) 2 + (y - b) 2 = r 2 | 


qui peut être mise aussi sous la forme: 


x 2 + y 2 + ax + Py + y = 0 
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EQUATION DE LA CIRCONFERENCE EN 
COORDONNEES POLAIRES 


p 2 - 2pp„ cos (û - ô„) + p£ = r 2 


où: 


Q et d sont les variables polaires; 

Qo et §o sont les coordonnées polaires 
du centre; 
r est le rayon. 
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EQUATION PARAMETRIQUE DE LA 
CIRCONFERENCE 


x = r cos t + a 
y = r sin t + b 

a,b —» coordonnées cartésiennes du centre; 
t —» paramètre. 
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CIRCONFERENCE PAR TROIS POINTS 

Etant donnés les points P, (x„ y,), P 2 (x 2 , y 2 ), 
P 3 (x 3 , y 3 ), l’équation de la circonférence par 


PiP 2 P 3 est: 



x 2 + y 2 

x 

y 

x ] + y] 

X, 

y. 

x 2 + y 2 

X 2 

y 2 

xj + y] 

Xj 

y 2 


POSITION D’UN POINT PAR RAPPORT A 
LA CIRCONFERENCE 

Etant donné le point P(xo, y 0 ) et la circonféren- 
ce de rayon r et de centre C (a,b), la distance 
CP est: 

d = CP = V(Xo ~ a ) 2 + (y« - b ) 2 

si: d > r le point P est externe au cercle; 
d = r le point P est sur la circonférence; 
d < r le point P est interne au cercle. 
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POSITION D’UNE DROITE PAR RAPPORT A 
LA CIRCONFERENCE 
Etant donnée la droite ax + by + c = 0 et la 
circonférence x 2 + y 2 + ax + Py + y = 0 
la position de la droite par rapport à la circon¬ 
férence peut être déterminée par: 

1. La solution du système d’équations: 

I" ax + by + c = 0 
[ x 2 + y 2 + ax + py + y = 0 

Si le système a deux solutions REELLES et 
DISTINCTES: 

1 x, * x 3 et / ou y, + y 2 (x„ x 2 , y„ y 2 e R) ] 

la droite est SECANTE à la circonférence. 

Si les solutions sont REELLES et COÏNCI¬ 
DENTES. 

| x, = x 2 y, = y ; | 

la droite est TANGENTE à la circonférence. 


218 







Si les solutions sont COMPLEXES CONJU¬ 
GUEES: 

|x,*x, y,* y, (»„ y,, y, t C) | 

la droite est EXTERNE au cercle. 

2. Détermination de la distance entre le centre 
de la circonférence et la droite. (Voir DISTAN¬ 
CE D’UN POINT A UNE DROITE). 

Si: d < r la droite est SECANTE; 
d = r la droite est TANGENTE; 
d > r la droite est EXTERNE. 

CONDITION DE TANGENCE A LA 
CIRCONFERENCE 

Etant donnée la droite (1) y = mx + q et la 
circonférence (2) (x - a) : + (y - b) : = r 
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la condition de tangence demande que le discri¬ 
minant de l’équation résolutive du système (1) 
et (2) soit zéro -» A = 0, ou bien: 

| (- ma + b - q) 2 = r 2 (1 + m 2 )~| 


Les coordonnées du point de tangence se trouvent 
en résolvant le système des équations (1) et (2). 


TANGENTE EN UN POINT DE LA 
CIRCONFERENCE 

Etant donnée la circonférence 

(x - a) 2 + (y - b) 2 = r 2 
et le point P (xo, yo) de la circonférence, l’équa¬ 
tion de la tangente à la circonférence en P est: 


| (x 0 - a) (x - a) + (y 0 - b) (y - b) = r 2 | 
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TANGENTES PAR UN POINT EXTERNE AU 
CERCLE 

Etant donnée la circonférence 
(x - a) 2 + (y - b) 2 = r 2 

et le point P (xo, yo) externe au cercle, la déter¬ 
mination des tangentes par P à la circonférence 
peut être obtenue par: 

1ère Méthode : il faut que la droite générique 
par P: y - y 0 = m (x - xq) ait une distance au 
centre de la circonférence égale à r. (Voir DI¬ 
STANCE D’UN POINT A UNE DROITE). 

On obtient ainsi les deux valeurs de m corres¬ 
pondant aux tangentes en P. 

2ème Méthode : on met dans le système donné 
de l’équation de la circonférence 
(x - a) 2 + (y - b) 2 = r 2 et de l’équation de 
la droite par P: y - y 0 = m (x - Xo), la condi¬ 
tion de tangence A = 0. 

(- ma + b + mxo - y 0 ) 2 = r 2 (1 + m 2 ) 

Par la condition de tangence on obtient les deux 
valeurs de m. 
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ELLIPSE 

L’ellipse est le lieu géométrique des points du 
plan dont les distances de deux points fixes (Fj 
et F 2 ), appelés foyers, ont une somme constan- 
te (= 2a). 

| PF, + PF 2 = 2a | 


Etant donné: F, (c, 0) 

F 2 (~ c, 0) 

F 2 F, = 2c 

axe x sur la droite F 2 Fi et l’origine des axes 
sur le point au centre du segment FjF 2 (CEN¬ 
TRE DE L’ELLIPSE), l’équation de l’ellipse 
est: 


ou bien: 


où: 2a -> grand axe; 
2b -* petit axe; 
b 2 = a 2 - c 2 


b 2 x 2 + a 2 y 2 = a 2 b 2 j 

i 
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EXCENTRICITE DE L’ELLIPSE: e = - 

a 

j 0 — 6 < 1 1 


Si le grand axe a est parallèle à l’axe y et le 
petit axe b est parallèle à l’axe x l’équation de 
l’ellipse est: 
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ELLIPSE DE CENTRE C (h, k) 

L’équation de l’ellipse centrée au point C (h,k) 
et avec les axes parallèles aux axes cartésiens 
(x I! a; y I b), est: 

I h ) : + (y - k)-’ = j | 


ou bien: 
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EQUATION POLAIRE DE L’ELLIPSE 

A) Etant donné le pôle au centre de l’ellipse et 
pris pour axe polaire le grand axe orienté vers 
la droite, l’équation polaire de l’ellipse est: 


P 1 - e 2 cos 2 0 


B) Etant donné le pôle dans le foyer de droite 
(Fi) et pris comme axe polaire le grand axe 
orienté vers la droite, l’équation polaire de l’el¬ 
lipse est: 


b 2 

a (1 + e cos û) 
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POSITION D’UNE DROITE PAR RAPPORT A 
L’ELLIPSE 

En résolvant le système formé par l’équation de 
l’ellipse et par l’équation de la droite on peut 
trouver: 

a) Deux SOLUTIONS REELLES ET DI¬ 
STINCTES -* droite SECANTE; 

b) Deux SOLUTIONS REELLES ET COÏN¬ 
CIDENTES -*• droite TANGENTE; 

c) Deux SOLUTIONS COMPLEXES ET 
CONJUGUEES droite EXTERNE. 


CONDITION DE TANGENCE A L’ELLIPSE 

La droite y = mx + q est tangente à l’ellipse 
b 2 x 2 + a 2 y 2 = a 2 b 2 si le discriminant de l’équa¬ 
tion résolutive du système formé par les deux 
équation est nul. 

A = 0 c’est-à-dire: 

| a 2 m 2 + b 2 - q 2 = 0 ] 


226 




TANGENTE ET NORMALE D’UN POINT DE 
L’ELLIPSE 

A) Etant donnée l’ellipse centrée à l’origine: 



et le point P (xo, y 0 ) de l’ellipse, la tangente en 
P à l’ellipse est exprimée par l’équation: 


I AJk. + nio _ , 

I a 2 b 2 

la normale en P à l’ellipse est exprimée par l’é¬ 
quation: 

B) Etant donnée l’ellipse centrée en C (b,k): 

(x ~ h) 2 (y ~ k) 2 _ . 
a 2 + b 2 1 

et le point P (xq, y 0 ) de l’ellipse, la tangente en 
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P à l’ellipse a pour équation: 


(x - h) (xp ~ h) (y - k) (y 0 - k) _ 
a 2 + b* 1 


la normale en P à l’ellipse a pour équation: 


y - y 0 = 


a 2 (y 0 - k) 

b 2 (x 0 - h) 


(x - x„) 


TANGENTES PAR UN POINT EXTERNE A 
L’ELLIPSE 


Etant donnée l’ellipse 


a 2 + b 2 


= 1 


et le point 


P (xo, yo) externe à l’ellipse, les équations des 
tangentes à l’ellipse par P se trouvent en don - 
nant à m de l’équation de la droite passant par P: 
y - y 0 = m (x - x 0 ) 

les valeurs obtenues en imposant la condition 
de tangence: 
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a 2 m 2 + b 2 - q 2 = 0 
ou bien, puisque q = y„ - mx„ 

| a 2 m 2 + b 2 - (y u - mx„) 2 = 0~j 

AIRE ET PERIMETRE DE L’ELLIPSE 

| A = 7i • a • b 

P = 4a Jo™ 2 V \ ~ k 2 sin 2 0 dû» 
* 2 n V | (a 2 + b 2 ) 


avec: k 



a 
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HYPERBOLE 

L’hyperbole est le Heu géométrique des 
points du plan, dont les distances des deux 
points fixes (F! et F 2 ), appelés FOYERS, ont 
une différence constante (= 2a) en valeur 
absolue. 


I PF 2 - PF, I = 2a 


En mettant: F, (c, 0) 

F 2 (- c, 0) 


l’axe x sur la droite F t F 2 et l’origine des axes au 
centre du segment FiF 2 (CENTRE DE SYME¬ 
TRIE de l’hyperbole), l’équation de l’hyperbole 
est: 



ou bien: b 2 x 2 - a 2 y 2 = a 2 b 2 


2a —► axe transversal; 

2b —» axe non transversal; 
b 2 = c 2 - a 2 
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EXCENTRICITE DE L’HYPERBOLE: 



Les points A! (a,0) et A 2 (-a,0) sont appelés 
sommets de l’hyperbole. 

Si l’axe transversal est parallèle à y, l’équation 
de l’hyperbole devient: 
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HYPERBOLE DE CENTRE C (h,k) 

L’équation de l’hyperbole, centrée au point 
C (h,k) et avec les axes parallèles aux axes car¬ 
tésiens (x || a), est: 

| b 2 (x - h) 2 - a 2 (y - k) 2 = a 2 b 2 | 


ou bien: 


(x - h) 2 (y - k) 2 _ 
a 2 b 2 


HYPERBOLE EQUILATERALE 

L’hyperbole est appelée EQUILATERALE 
quand a = b: 

x 2 - y 2 = a 2 
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EQUATION POLAIRE DE L’HYPERBOLE 

A) Etant donné le pôle au centre de l’h>perbole 
et pris comme axe polaire l’axe transversal 
orienté vers la droite, l’équation polaire est: 


2 _ _b 2 ^ 

p e 2 cos 2 ô - 1 


B) Etant donné le pôle dans le foyer de gauche 
(F ? ) et pris comme axe polaire l’axe transversal 
orienté vers la droite, l’équation polaire est: 


b 2 

a ( 1 + e cos ô) 
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POSITION D’UNE DROITE PAR RAPPORT A 
L’HYPERBOLE 

En résolvant le système formé par l’équation de 
l’hyperbole et par l’équation de la droite, on 
peut trouver: 

a) DEUX SOLUTIONS REELLES ET DIS¬ 
TINCTES — droite SECANTE; 

b) DEUX SOLUTIONS REELLES ET COÏN¬ 
CIDENTES droite TANGENTE; 

c) DEUX SOLUTIONS COMPLEXES CON¬ 
JUGUEES -> droite EXTERNE. 


EQUATIONS DES ASYMPTOTES 

Les ASYMPTOTES de l’hyperbole de l’équa- 



sont les droites: 

b b 

y = - x et y --x 

'à â 
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HYPERBOLE EQUILATERALE PAR 
RAPPORT AUX ASYMPTOTES 

Dans l’hyperbole équilatérale a = b et les 
asymptotes sont les bissectrices des quadrants. 
En réalisant un changement d’axes et en pre¬ 
nant comme axes nouveaux les asymptotes de 
l’hyperbole, en faisant une rotation de (- 45°), 
l’équation de l’hyperbole équilatérale prend la 

forme de: ,-, 

' 1 xy - k 1 

Si k > 0 les branches de l’hyperbole sont dans 
le 1 er et 3 e quadrant. 

Si k < 0 les branches de l’hyperbole sont dans 
le 2 e et 4 e quadrant. 
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CONDITIONS DE TANGENCE A 
L’HYPERBOLE 

La droite y = mx + q est tangente à l’hyperbo¬ 
le b 2 x 2 - a 2 y 2 = a 2 b 2 si le discriminant de 
l’équation résolutive du système formé par les 
deux équations est nul. 

A = 0 c’est-à-dire: 

j a 2 m 2 - b 2 - q 2 = 01 


TANGENTE ET NORMALE PAR UN POINT 
DE L’HYPERBOLE 


Etant donnée l’hyperbole ^ ^ = 1 

a b 


point P (xq, yo) de l’hyperbole, la tangente en 
P à l’hyperbole est: 


xx 0 yy 0 _ , 
a 2 b 2 1 
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la normale en P a pour équation: 


y - y 0 


-&(x- 


(x - x 0 ) 


TANGENTES PAR UN POINT EXTERNE A 
L’HYPERBOLE 

Etant donnée l’hyperbole b 2 x 2 - a 2 y 2 = a 2 b 2 et 
le point P (xo, y 0 ) externe à l’hyperbole, les é- 
quations des tangentes à l’hyperbole par P se 
trouvent en donnant à m de l’équation de la 
droite générique par P: y - y 0 = m (x - Xo) les 
valeurs obtenues en imposant la condition de 
tangence a 2 m 2 - b 2 - q 2 = 0 ou bien, puis¬ 
que: q = y 0 — mxo. 


a 2 m 2 - b 2 - (y 0 - mx 0 ) 2 = 0 
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PARABOLE 

La parabole est le lieu géométrique des points 
du plan équidistants d’un point fixe (F), appelé 
FOYER, et d’une droite fixe (d) appelée DI¬ 
RECTRICE. -,-, 


PF = PD 


En prenant comme axe des x la perpendiculai¬ 
re par F à la directrice d et comme axe des y 
la perpendiculaire au centre du segment QF 
et donné: 



QF = p F 


l’équation de la parabole est: 

| y 2 = 2px | 

O (0, 0) —» SOMMET de la parabole; 

Axe x —» Axe de la parabole. 

Si p > 0 la parabole est concave vers la direc¬ 
tion du demi-axe positif des x, et la directrice a 
pour équation: 
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Si p < 0 la parabole est concave vers la direc¬ 
tion du demi-axe négatif des x. 

L’équation de la parabole, avec le sommet au 
point V (h,k) et l’axe parallèle à l’axe x, est: 


(y - k) 2 = 2p (x - h) 



Cette équation peut être exprimée sous la for¬ 
me: 


x = ay 2 + by + c 
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Le sommet a les coordonnées: 



L’axe de symétrie a pour équation: y = - ^ 
Le foyer a pour coordonnées: 

F /J_ b 2 - 4ac _ b\ 

\4a 4a 2a/ 

La directrice a pour équation: 

__1_ b 2 - 4ac 

X 4a 4a 


241 






Si: a > 0 la parabole est concave vers la direc¬ 
tion du demi-axe positif des x; 

a < 0 la parabole est concave vers la direc¬ 
tion du demi-axe négatif des x. 


Si le foyer de la parabole se trouve sur l’axe y 
et la directrice parallèle à l’axe x, l’axe de la 
parabole coïncide avec l’axe y et l’équation de 
la parabole est: 

I x 2 = 2py | 


Si p > 0 la parabole est concave vers la direc¬ 
tion du demi-axe positif des y. 

Si p < 0 la parabole est concave vers la direc¬ 
tion du demi-axe négatif des y. 
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L’équation générique d’une parabole, dont le 
sommet est le point V (h,k) et l’axe parallèle 
à l’axe y, prend la forme: 


[ y = ax 2 + bx + c ! 



Le foyer a pour coordonnées: 

F / _ b_. J_ b ; - 4a c\ 

V 2a’ 4a 4a / 
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La directrice a pour équation: 

__1_ b 2 - 4ac 

y 4a 4a 

Si: a > 0 la parabole est concave vers la direc¬ 
tion du demi-axe positif des y; 

a < 0 la parabole est concave vers la direc¬ 
tion du demi-axe négatif des y. 
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TABLEAU RECAPITULATIF SUR LA PARABOLE 


TYPE 

CARACTERISIIQUES 

PARABOLES AVEC L’AXE 
PARALLELE A L’AXE x 

Equation 

x = ay J + by + c 

Concavité 

vers le demi-axe x > 0 
quand a > 0 

Coordonnées 
du sommet 

b’ 4ac b 

4a ;y * = “2a 

Coordonnées 
du foyer 

1 b ; - 4ac b 

X '~4a" 4a ’ y ' = ~ 2a 

Equation 
de l’axe 

b 

y ~ ~ 2a 

Equation de 
la directrice 

1 b J - 4ac 
x = - . - , 

4a 4a 












TABLEAU RECAPITULATIF SUR LA PARABOLE 


TYPE 

CARACTERISTIQUES 

PARABOLES AVEC L’AXE 
PARALLELE A L’AXE y 

Equation 

y = ax 2 + bx + c 

Concavité 

vers le demi-axe y > 0 
quand a > 0 

Coordonnées 
du sommet 

b b 2 - 4ac 

Xv = ~ 2a’ yv = 4a 

Coordonnées 
du foyer 

b 1 b 2 - 4ac 

X ’ 2rf y ' = 4a” -4à“ 

Equation 
de l’axe 

b 

X = '2a 

Equation de 
la directrice 

1 b 2 - 4ac 

y 4a 4a 












EQUATION POLAIRE DE LA PARABOLE 


Etant donné le pôle au foyer 
prenant comme axe polaire l’axe 
avec orientation opposée à celui 
l’équation polaire de la parabole esl 


^ 1 + cos û 


(F) et en 
de symétrie 
de l’axe x. 
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POSITION D’UN POINT PAR RAPPORT A 
LA PARABOLE 


Etant donné le point P (xo, y 0 ) et la parabole 
d’equation y 2 = 2px, si: 

y l > 2px„ le point P est externe à la parabole; 
y„ — 2px u le point P se trouve sur la parabole; 
y, 3 , < 2px„ le point P est interne à la parabole. 


POSITION D’UNE DROITE PAR RAPPORT A 
LA PARABOLE 

En résolvant le système formé par l’équation de 
la parabole et par l’équation de la droite, (non 
parallèle à l’axe), on peut obtenir: 

a) DEUX SOLUTIONS REELLES ET DIS¬ 
TINCTES — droite SECANTE; 

b) DEUX SOLUTIONS REELLES ET COÏN¬ 
CIDENTES -»• droite TANGENTE; 

c) DEUX SOLUTIONS COMPLEXES CON¬ 
JUGUEES droite EXTERNE. 
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CONDITION DE TANGENCE A LA 
PARABOLE 

Etant donnée la droite y = mx + q, elle est 
tangente à la parabole si le discriminant de l’é¬ 
quation résolutive du système, formé par les 
équations de la droite et de la parabole, est nul: 
A = 0 

Si y 3 = 2px 
; p - 2mq = 0 j 


TANGENTE ET NORMALE EN UN POINT 
DE LA PARABOLE 

Etant donnée la parabole y 2 = 2px et le point 
P (xo, y 0 ) de la parabole, la tangente en P à la 
parabole a pour équation: 


yy» = p (x + x„)| 
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la normale en P à la parabole a pour équation: 


y - y« = “ J (x - x 0 ) 


TANGENTES PAR UN POINT EXTERNE A 
LA PARABOLE 

Etant donnée la parabole y 2 = 2px et le point 
P (xo, yo) externe à la parabole, les équations 
des tangentes à la parabole se trouvent en don¬ 
nant à m de l’équation de la droite générique 
par P: y - y 0 = m (x - Xq) les valeurs obtenues 
en mettant la condition de tangence: 

p - 2mq = 0 

ou bien, puisque: q = y 0 - mx 0 
| p - 2m (y 0 - mx 0 ) = 0 | 







SEGMENT DE PARABOLE 

Etant donné le segment de la parabole ci- 
dessous, la longueur de l’arc AVB et l’aire du 
segment sont exprimées par les formules: 


Longueur de l’arc AVB: = 

|VFT 

Aire = A = 11 • k 
où 1 = ÂB k = VÎC 










GEOMETRIE ANALYTIQUE 
DANS L’ESPACE 


SYSTEMES DE COORDONNEES 

1. Coordonnées cartésiennes orthogonales. 

La position d’un point P dans l’espace est déter¬ 
minée par trois coordonnées cartésiennes x,y,z: 
P (x,y,z). 
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2. Coordonnées cylindriques 


La position du point P est déterminée par le 
rayon vecteur q sur le plan Oxy. par l’angle <p 
formé par le rayon vecteur avec le demi-axe po¬ 
sitif des x, et par la coordonnée z: P (p, q), z) 
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3. Coordonnées sphériques 


La position du point P est déterminée par le 
rayon vecteur r dans l’espace, par l’angle cp for¬ 
mé par la projection du rayon vecteur sur le 
plan Oxy avec le demi-axe positif des x, et par 
l’angle d formé par le rayon vecteur avec le de¬ 
mi-axe positif des z: P (r, <p, 0) 
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PASSAGE DES COORDONNEES 
CARTESIENNES AUX COORDONNEES 
CYLINDRIQUES ET VICE VERSA 

Si le point P a les coordonnées cartésiennes 
x,y,z, ses coordonnées cylindriques correspon¬ 
dantes sont: 


p = Vx 2 + y 2 

. y .y x 

cp = arctg - = arcsin - = arccos - 
x p p 

z = z 


Vice versa, si le point P a les coordonnées cy¬ 
lindriques q, cp, z, ses coordonnées cartésien¬ 
nes correspondantes sont: 

x = p cos cp 
y = p sin cp 
z = z 
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PASSAGE DES COORDONNEES 
CARTESIENNES AUX COORDONNEES 
SPHERIQUES ET VICE VERSA 

Si le point P a les coordonnées cartésiennes 
x,y,z, ses coordonnées sphériques correspon¬ 
dantes sont: 


r = i/x 2 + y 2 + z 2 


y 

cp = arctg ^ = arcsin - 

y 

/x 2 + y 2 

= arccos - 

X 


/x 2 + y 2 

z i 

/x 2 + y 2 

8 — arccos ^ — arctg 

z 


Vice versa si le point P a les coordonnées sphé¬ 
riques r, <p, 8, ses coordonnées cartésiennes 
correspondantes sont: 
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x = r sin 9 cos (p 
y = r sin 8 sin tp 
z = r cos 8 


TRANSFORMATION DES COORDONNEES - 


TRANSLATION 


X = x - a 

Y = y - b 

Z = z - c 



où a,b,c, sont les coordonnées de l’origine du 
système (O’XYZ) par rapport au système 
(Oxyz). 

DISTANCE ENTRE DEUX POINTS 


Etant donnés deux points Pi ( xi, y ls z^ et 
p 2 (x 2 , y 2 , z 2 ), la distance PiP 2 est'exprimée 
par la formule: 

d = ^ = "/(Xj-x,) 2 + (y 2 -y,) 2 + (Zj-z,) 2 








COORDONNEES DU POINT QUI DIVISE UN 
SEGMENT SELON UN RAPPORT 
DETERMINE 

Etant donnés les points Pi (x 1( y l5 z t ) et 
P 2 (x 2 , y 2 » z 2 ), si M (Xo, y Q , Zo) est un point de 
la droite PiP 2 tel que: 

pTm = . 

mp 2 

alors les coordonnées de M sont: 


x 0 = 

y 0 = 
z 0 = 


x t + kx 2 
1 + k 

y. + fcy 2 

1 + k 
Zi + kz 2 

1 + k 


si: k > 0 M est un point interne à PiP 2 ; 
k < 0 M est un point externe à PiP 2 ; 
k = 1 M est le point au centre de PiP 2 . 
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AIRE D’UN TRIANGLE 


Etant donnés les points Pi (x l5 yi, Zi), 
P2 (*2. y2, z 2 ) et P 3 (x 3 , y 3 , z 3 ), l’aire du triangle 
déterminée par eux est exprimée par la formu¬ 
le: 


A = ]p /+ A^ 


avec A, 


x, yi 1 
x 2 y 2 1 
x 3 y 3 1 




y, zi 1 

! Z, X, 1 

A 2 = 

y 2 z 2 1 

A 3 = ! z 2 x 2 1 


y 3 z 3 1 

z 3 x 3 1 


VOLUME D’UN TETRAEDRE 

Si les points Pi (xi, yx. Zi), P 2 (x 2 , y 2 , z 2 ), 
P 3 (x 3 , y 3 , z 3 ) et P 4 (X4, y 4 , z 4 ) sont les som¬ 
mets d’un tétraèdre, son volume est exprimé par: 
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j x '- x 2 y.-y* z i- z 2 

v = 6 X| ■ Xj y > ■ y 2 z < - z 3 

x, - x 4 y, - y 4 z, - z 4 

PLANS 

L’équation générale d’un plan dans l’espace est: 

| Ax + By + Cz + D = o[ 

où A,B,C,D sont les constantes et x,y,z les 
coordonnées cartésiennes variables. 

Les intersections du plan avec les axes sont 
données par: 

- intersection avec l’axe x — a = - 

- intersection avec l’axe y — b = - 

- intersection avec l’axe z — c = - 
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PLANS PARTICULIERS 


PLAN 

VALEUR DES 
COEFFICIENTS 

EQUATION 

A l’origine 

D=0 

Ax + By+Cz=0 

J_au plan Oxy 

c=o 

Ax+By+D =0 

_|_ au plan Oxz 

B =0 

Ax+Cz+D =0 

[ au plan Oyz 

A=0 

By +Cz+D =0 

|| au plan Oxy 

A = B=0 

Cz + D=0 

|| au plan Oxz 

o 

il 

U 

il 

< 

By + D=0 

|| au plan Oyz 

o 

II 

U 

II 

CO 

Ax + D=0 








PLAN 

VALEUR DLS 
COEFFICIENTS 

EQUATION 

contenant l’axe x 

> 

II 

O 

II 

O 

By+Cz=0 

contenant l’axe y 

o 

Q 

II 

CQ 

Ax+Cz=0 

contenant l’axe z 

O 

II 

Q 

U 

Ax+By=0 

plan Oxy 

A=B=D=0 

z = 0 

plan Oxz 

o 

il 

Û 

U 

II 

< 

y = 0 

plan Oyz 

o 

II 

Q 

il 

U 

II 

03 

x = 0 








EQUATION SEGMENTAIRE D’UN PLAN 

L’équation d’un plan, qui ne passe pas par l’ori¬ 
gine, peut être exprimée sous la forme: 



où a,b,c sont les coordonnées à l’origine des 
axes x,y,z. 

DISTANCE D’UN PLAN DE L’ORIGINE 

Etant donné le plan Ax + By + Cz + D = 0 sa 
distance de l’origine des axes est exprimée par 
la formule: 

d = I D 

I i/a 2 + b 2 + c 2 1 

DISTANCE D’UN POINT D’UN PLAN 
Etant donné le plan Ax + By + Cz + D = 0 et 
le point P (Xo, y c , Zo) la distance de P au plan 
est exprimée par: 

d _ | Ax 0 + By 0 + CZq + D j 
-/A 2 + B 2 + C 2 
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EQUATION DU PLAN PAR TROIS POINTS 

L’équation du plan passant par les points 
Pi (xi. yi, zi), P 2 (x 2 , y 2 , z 2 ), P 3 (x 3 , y 3 , z 3 ) est 
exprimée par: 

x - x, y - y, z - z, 
x 2 - x i y 2 - y. z 3 - z, =0 

*3 - X, y 3 - y, Zj - z, 

ANGLE ENTRE DEUX PLANS 

L’angle formé entre deux plans: 
ai de l’équation A,x + B,y + C,z + D, = 0 

a 2 de l’équation A 2 x + B 2 y + C 2 z + D 2 = 0 

est exprimé par: 


cos 8 = 


I A, A 2 + B,B 2 + C,C 2 _ 

I V(A] + B? + Cf) (A 2 + B^ + C\) 


8 < 90° 
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CONDITION DE PARALLELISME ENTRE 
LES PLANS 

Les deux plans Ai X x + Btf + Qz + Di = 0 et 
A 2 x + B 2 y + Ç 2 Z + D 2 = 0 sont parallèles si 
= 0, c’est-à-dire si cos Q = 1; alors: 



ou bien [ A^B^C, = A 2 :B 2 :Cj 


CONDITION D’ORTHOGONALITE ENTRE 
LES PLANS 

Les deux plans A^ + Bjy + Qz + D! = 0 et 
A 2 x + B 2 y + Qz + D 2 = 0 sont orthogonaux 
si d = 90°, c’est-à-dire si cos d = 0; alors: 

[ A,A 2 -I- B,B 2 -I- C.Q = 0 | 
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DROITES DANS L’ESPACE 

Une droite dans l’espace est déterminée par 
l’intersection de deux plans (a! et a 2 ) non pa¬ 
rallèles et l’équation se présente comme la 
solution du système formé par les équations 
des deux plans: 

T A,x + B,y + C,z + D) = 0 
[ A 2 x + B 2 y + C 2 z + D 2 = 0 

Une droite dans l’espace peut être aussi repré¬ 
sentée par ses projections sur le plan Oxy et sur 
le plan Oxz: 

I" y = mx + q 
[ z = nx + p 

DROITES PARTICULIERES 


DROITE 

EQUATION 

A l’origine 

[•y = mx 
[z = nx 
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DROITE 

EQUATION 

|| à l’axe x 

r y = q 

L z = p 

|| à l’axe y 

r x = h 

L z = p 

|| à l’axe z 

r x = h 

L y = q 

|| au plan Oxy 

r y = mx + q 

L Z = p 

|| au plan Oxz 

r z = nx + p 

L y = q 

|| au plan Oyz 

r z = ky + t 

L x = h 

axe x 

O O 

Il II 

axe y 

O O 

Il II 

axe z 

r x = o 

L y = o 







ANGLE ENTRE DEUX DROITES 

Etant données deux droites: 



l’angle 8 formé entre elles est exprimé par la 
formule: 


1 + m,m 2 + n,n 3 


cos 8 = 121 

V(\ + m? + n?) (1 + mj + n^) 
0 S 8 < 360° 

CONDITION DE PARALLELISME ENTRE 
LES DROITES 

Les deux droites (1) et (2) sont parallèles si: 


8 = 0 — cos 8 = 1 c’est-à-dire: 


n, = n 3 
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CONDITION D’ORTHOGONALITE ENTRE 
DEUX DROITES 

Les deux droites (1) et (2) sont orthogonales si: 
8 = 90° — cos 8=0 

c’est-à-dire: j 1 + m,m 2 + n,n 2 =~Q~j 

SURFACES DANS L’ESPACE 
1. Sphère : centre en C (h,k,I) et rayon r: 

I (x - h) 2 + (y - k) 2 + (z - I) 2 = r 2 ! 
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2. Ellipsoïde : centre à l’origine O (0,0,0) et de- 
mi-axes a,b,c: 



centre en C (h,k,l,) et demi-axes a,b,c: 
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3. Hyperboloïde: 

a) à une NAPPE: a,b, axes transverses, 
c axe non transverse. 


ï 2 + ^ . ? 2 = i 

a 2 b 2 c 2 
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b) à deux NAPPES: a,b axes transverses, 
c axe non transverse. 
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4. Paraboloïde: 
a) elliptique: 
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VECTEURS 


DEFINITIONS 

Le vecteur est un être géométrique défini en 
GRANDEUR, DIRECTION et SENS et il est 
représenté graphiquement par un segment 
orienté; la direction est définie par la droite à 
laquelle appartient le segment, le sens par une 
flèche qui indique le sens du parcours, et la 
grandeur par la longueur du segment. 

Vecteur: a 


Grandeur: I al ou a 



Deux vecteurs sont égaux quand leurs gran¬ 
deurs sont égales; leurs directions et leurs 
sens identiques: 

a = b 
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Si m est un nombre réel, alors m • a est. un 
vecteur de grandeur jmj a, de direction a et 
de sens coïncident avec a si m > 0, ou opposé 
si m < 0. Si m = 0, m • a est appelé vecteur 
nul. 

SOMME DE VECTEURS 

La sommjs des vecteurs a et 5 est un vecteur 
£ = a + B obtenu en mettant le point initial de 
B sur le point terminal de a, qui joint le point 
initiai de a avec le point terminal de B. 


Le procédé peut être étendu à la somme de 
plus de deux vecteurs. 

Le vecteur a - B est défini_comme la somme de 
a avec l’opposé de B : a - B = a + (- B) 

a - b = a + (- b) 
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Si m et n sont des nombres réels, les proprié¬ 
tés suivantes sont valables: 

a + b = b + a z* 

(propriété commutative) 

a + (b + c) = ( a + b) + 

(propriété associative) 

(m + n) a = ma + na 
(propriété distributive) 

m (a + b) = ma + mb 'x 
(propriété distributive) 

COMPOSANTES D’UN VECTEUR 
Etant donné un système d’axes^ cartésiens or¬ 
thogonaux Oxyz, et appelés T, J, le les VER¬ 
SEURS (vecteurs de grandeur = 1) dirigés 
comme le sens positif des axes, le vecteur a 
peut être exprimé: 


a = a* i + a y j + a z k 



où les nombres réels a x , a y , a* sont appelés 
composantes du vecteur. 
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PRODUIT SCALAIRE 

On appelle PRODUIT SCALAIRE de deux 
vecteurs a et B le NOMBRE: 


ab cos 8 


0 ü 8 < n 


où 8 est l’angle formé par les directions des 
deux vecteurs. 

En utilisant les composantes des vecteurs le 
long des axes cartésiens, le produit scalaire 
prend la forme: 


a* • b« + a y • b y + a? ■ b* 


avec a = ax i + a y j + a z k 
et b = b« i + by j + bz k 

Pour le produit scalaire, les propriétés 
suivantes sont valables: 
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a • b = b • a 
(propriété commutative) 
a • (b + c)= a - b + a - c 
(propriété distributive) 

N.B.: Si deux vecteurs sont perpendiculaires en¬ 
tre eux, le produit scalaire est nul. 

PRODUIT VECTORIEL 

On appelle PRODUIT VECTORIEL entre 
deux vecteurs a et B le vecteur. 


a x b = ab sin i 


où d est l’angle formé par les directions de a et 
B, et u est un verseur gejjændiculaire au plan 
de a et B de façon que a,b,u forment un systè¬ 
me dextrorsum. 
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En utilisant les composantes des vecteurs le 
long des axes cartésiens, le produit vectoriel 
prend la forme: 

_ I à"x£ 


ax b 


i j k 
ax a y iz 

bx by bz 



= (a y bz - az by) i + (a z bx - ax bz) j + 
+ (ax by - a y bx) k 


Les propriétés suivantes sont valables pour le 
produit vectoriel: 

ax b = - b x a 

ax(b + c) = ax b + axe 

N.B.: Si deux vecteurs sont PARALLELES en¬ 
tre eux, le produit vectoriel est NUL. 
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ANALYSE 

LIMITES DE FONCTIONS 

1. Définition: 

On dit que la fonction f(x), définie dans un en¬ 
semble E, a pour limite 1 quand x tend vers c, 
ou il y a un point d’accumulation de E, et on 
écrit: 

lim f (x) = 1 
x — c 

quand, en correspondance d’un nombre e > 0, 
il est possible de déterminer un voisinage com¬ 
plet I de c tel que, pour toutes les valeurs de 
x e I et E et différentes de c, on obtienne: 

I f (x) - 1 ! < e 

2. Limite droite et gauche: 

Si I est un voisinage droit de c, on appelle LI¬ 
MITE DROITE de f(x): 

lim f (x) = 1, 
x - c + 

X > c 
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Si I est un voisinage gauche de c, on appelle 
LIMITE GAUCHE de f(x): 

lim f (x) = 1 2 
x -* c~ 
x < c 

Si pour f(x) la limite à droite et la limite à 
gauche existent et sont égales, alors f(x) a 
comme limite pour x -+ c: 
lim f (x) = 1 = 1, = 1 2 
x -*■ c 

3. Limite infinie: 

On dit que la fonction f(x) a pour limite l’infini 
quand x -> c et on écrit lim f(x) = » quand, en 

correspondance d’un nombre M > 0, il existe 
un voisinage complet I de c, tel que, pour tou¬ 
tes les valeurs de x e I et différentes de c, on 
obtienne. 

I f (x) I > M 

Si pour x e I et différent de c on obtient tou¬ 
jours: 

f(x) > M on dit que: lim f(x) = + « 
x-» c 
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si au contraire on obtient toujours: 
f(x) < - M on dit que lim f(x) = - » 
x —* c 


4. Limite à l’infini: 

On dit que la fonction f(x) quand x -» » a pour 
limite 1 et on écrit lim f(x) = 1 quand, en cor- 

X —* «J 

respondance d’un nombre e > 0, il existe un 
nombre N > 0 tel que, pour chaque valeur de 
|x| > N,on obtienne:! f(x) — 1 | < e 

Si cette condition est satisfaite seulement quand 
x > N ou bien seulement quand x < - N, on 
dit que 1 est la limite à laquelle tend la fonction 
quand x —» + » ou, respectivement, quand 
x -» - oo ; 

lim f(x) = 1 lim f(x) =1 

X —> + <* X —» - » 

On dit que la fonction f(x) quand x -» oo a pour 
limite l’infini et on écrit: 

lim f (x) = 00 
x -* 00 
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quand, en correspondance de M > 0, il existe 
un nombre N > 0 tel que, pour chaque | x | > 
N, on obtienne: ! f (x) I > M. 

Au contraire quand par x | > N on a 
toujours f(x) > M ou f(x) < - M, alors on dit 
qu’il existe respectivement les limites: 

lim f (x) = + 00 lim f (x) = - 00 

x — 00 x - 00 

Quand par x > N on a toujours j f(x) | > M, 
ou bien f(x) > M, ou bien f(x) < - M, alors 
les limites sont respectivement: 

lim f (x) = 00 lim f (x) = + 00 

X -*■ + °° X ”*• + 00 

lim f (x) = — 00 
x - + °° 

Quand par x < - N on a toujours | f(x) | > 
M, ou bien f(x) > M, ou bien f(x) < - M, 
alors les limites sont respectivement: 
lim f (x) = 00 lim f (x) = + 00 

X X— -00 

lim f (x) = — 00 

x - - 00 
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OPERATIONS SUR LES LIMITES 

Si les limites de f(x) et g(x) existent et sont fi¬ 
nies quand x -» c, alors les relations suivantes 
sont valables: 

lim [f (x) ± g (x)] = lim f (x) ± lim g (x) 

x — c x — c x — c 

lim [f (x) • g (x)] = lim f (x) ■ lim g (x) 

X — C X — C X — c 

lim [k • f (x)] = k • lim f (x) 
x — c x — c 

lim f (x) 

lim f ( x ) = x c 
x — c g (x) lim g (x) 
x -► c 

r lim g (x) # 0 ] 
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lim yf(x) = 
x — c 


V' 


lim f (x) 
x -*• c 


lim k 
x -*■ c 


f(x) 


[lim f(x)J 


lim log f (x) = log [ lim f (x) 
x - c [x - c 


CAS PARTICULIERS 

1. Limite de la somme: 


Si la lim f(x) est: 

1 

1 

1 

+ oo 

-oo 

+ oo 

et la lim g(x) est: 

+ oo 

-oo 

oo 

+ oo 

-oo 

-oo 

la lim 

[f(x) + g(x)]est: 

+ °o 

-oo 

oo 

+ oo 

-oo 

Indé- 
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2. Limite du produit. 


Si la lim f(x) est: 

1*0 

oo 

+ oo 


+ oo 

0 

et la lim g(x) est: 

oo 

oo 

+ oo 

- oo 

- 00 

oo 

la lim 

[f(x) ■ g(x)] est: 

oo 

oo 

+ oo 

+ oo 

-oo 

Indéter¬ 

minée 


3. Limite du quotient: 


Si la lim f(x) est: 

1*0 

oo 

1 

0 

oo 

et la lim g(x) est: 

0 

1*0 

oo 

0 

oo 

i r f 00 . 

la lim -—4 est: 

g (x) 

oo 

oo 

0 

TnéT 

Indéler- 























Quand les limites sont présentées dans les for¬ 
mes indéterminées: 



Il n’est pas possible de calculer immédiate¬ 
ment la valeur de la limite. 

Pour trouver la valeur de ces limites il est né- 
céssaire de recourir à des procédés ou au théo¬ 
rème de De L’Hôpital. 

Les autres formes indéterminées sont: 



Elles peuvent être résolues en considé¬ 
rant le logarithme de la f(x) g(It) exprimé 
par g(x) • log f(x); ensuite on arrive à la li¬ 
mite de cette dernière fonction et on en calcu¬ 
le l’antilogarithme. 
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LIMITES FONDAMENTALES 


lim 

X — oo 

(>♦*: 

y = e = 2,71828... 

lim 

(1 + X) J 

= e 

x - 0 



lim 

( 1 + ï' 

-e- 

X — oo 



lim 

X n - C n _ 

= n c"- 1 

x — c 

X - c 


lim 
x -0 

a* - 1 = 
x 

log a (a > 0) 
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1 

> 1+2 


1 si a < 1 

1 

î si a = 1 


lim 

T = 0 

(a > 1 n e N) 

X — oo 

a 


lim 

« 0 

(n e N) 

n — oo 

n! 

lim 
x - 0 

sin x _ , 

X 

l x en radians 


= igu z en degrés 
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Pour x en radians: 


lim 

sin nx 

= n 

lim 

tgx 

x -*■ 0 

x 


x “*■ 0 

x 1 

lim 

sin nx 

_ n 

lim 

tg nx 

x — 0 

sin mx 

- m 

x 0 

x 

lim 

sin x 

o 

lim 

tg nx _ 

x -*■ °° 

x 


x - 0 

tg mx 

lim 

v n+ 

arctg i 

tt 

~ 2 

lim arctg \ = - 

V A- A 


FONCTIONS CONTINUES 

Une fonction f(x) est appelée continue au point 

x = c si les conditions suivantes sont satisfaites: 

1. Il existe la valeur de f(x) en c. 

2. Il existe la limite de f(x) quand x —» c. 

3. La limite coïncide avec la valeur de la fonc¬ 
tion en c. 
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clË 


lim f (x) = f (c) 
x — c 


La fonction f(x) est continue dans l’intervalle 
(a,b) si elle est continue dans chaque point de 
cet intervalle. 

DERIVEE D’UNE FONCTION 

La dérivée de la fonction f(x) au point Xq est la 
limite, si elle existe et si elle est finie, pour 
tous les cas x -* x Q , du rapport de l’accrois¬ 
sement: 



(dérivée première de f(x) au point Xo). 

SIGNIFICATION GEOMETRIQUE DE LA 
DERIVEE 

La dérivée d’une fonction f(x) au point x G est 
égale au COEFFICIENT ANGULAIRE de la 
droite TANGENTE à la courbe de l’équation 
y = f(x) au point de abscisse x<,. 
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lim 
x — x 0 


f(x) - fÇx,,) 
X - x 0 


= f (x 0 ) = tga = m 


EQUATION DE LA TANGENTE A LA 
COURBE y = f(x) 

Si P [Xq, f(Xo)] est un point de la courbe 
y = f(x) dérivable en Xq, la tangente à la courbe 
en P a pour équation: 


y - f(x D ) = f (x 0 ) (x - x„) 
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DERIVEES DE QUELQUES FONCTIONS 
ELEMENTAIRES 


FONCTION 

DERIVEE PREMIERE 

y = k 

y’ = o 

y = x 

y’ = 1 

y = ax + b 

y’ = a 

y = x n 

y’ = n-x"' 1 

y = a x 

y’ = a x lna 

y = e x 

y’ = e x 

y = log a x 

y’ = | log a e 

y = lnx 

, 1 
y = x 

y = Log x 

, i. 
y = - Log e 







FONCTION 

DERIVEE PREMIERE 

y = sin x 
y = cos x 

y’ = cos x 
y’ = - sin x 

y = tg x 

y’ = — K— = 1 + tg 2 x 
cos 2 x 

y = cotg x 

y’ = - —- - (1 + cotg 2 x) 
sin 2 x 

y = arcsin x 

y, _ 1 

y = arccos x 

y, _ - I 

V\ - X 2 









FONCTION 

DERIVEE PREMIERE 

y = arctg x 

, 1 
y = 

y = arccotg x 

y,= TT7 

y = sinh x 

y’ = cosh x 

y = cosh x 

y’ = sinh x 

y = tgh x 

> - 1 
y cosh 2 x 

y = cotgh x 

, = - 1 
y sinh 2 x 

y = arcsinh x 

y , _ 1 


■/x 2 + 1 







CALCUL DES DERIVEES 

Si f(x) et g(x) sont deux fonctions dérivables en 
x, alors on a: 


lf(x) : 

tg(x>r 

= f’(x) ±g’(x) 

tf(x) • 

g(x>r 

= f’(x) • g(x) + f (x) g’ (x) 

■fW 1 

’ f’(x) g(x) - f(x) • g’(x) 

.g(x)J 


[g (x )] 2 



g (X) * 0 


DERIVEES DE FONCTION DE FONCTION 

Etant données les fonctions y = f(z) et z = <p(x) 
dérivables, alors la fonction composée y = 
= F(x) = f[qp(x)] est dérivable et: 


F(x) = f’[q>(x)] • <p’(x) 
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EXEMPLES DE DERIVEES DE FONCTIONS 
DE FONCTION 


FONCTION 

DERIVEE 

y = [f(x)] n 
y = a f <x) 

y’ = n [f(x)] n 1 • f (X) 

y» _ a f(*) J Q g a . | a > QJ 

y = e fw 

y’ = e f(x> • f’(x) 

y = log If(x)l 

y '-fà)' f ' (x) 

y = sin f(x) 
y = cos f(x) 

y’ = cos f(x) • f’(x) 
y’ = - sin f(x) • f’(x) 

y = tg f(x) 

y ’ * cos 2 f(x) ■ f ' <X) 

y = cotg f (x) 

y ' - “ sin 2 f(x) • r<X) 









FONCTION 

DERIVEE 

y = sinh f(x) 
y = cosh f(x) 

y’ = cosh f(x) • f’(x) 
y’ » sinh f(x) • f (x) 

y - tgh f (x) 

y ' ‘ 5SF7ÔÔ ' f ' <x) 

y = cotgh f (x) 

y ' ‘ ‘ sinh 5 f(x) ' f ' W 








DERIVEES SUCCESSIVES 

La dérivée seconde [f’(x)] de la fonction f(x) se 
trouve en faisant la dénvée de la dérivée pre¬ 
mière de la fonction: 

f”(x) = [f’(x)r 

La dérivée l’ordre n me [^(x)] se trouve en fai¬ 
sant la dérivée de la dérivée d’ordre n - 1 de la 
fonction: 

f (n) (x) = [f ln,, (x)]’ 
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TABLEAU DE DERIVEES SUCCESSIVES 


FONCTION 

DERIVEE D’ORDRE n me 

y-x m 

y°” (x) - m (m-1)... (m-n +1) x m n 

y - x" 

/ n, (x) - n! 

y - a„x" + a,x° 1 +... + a„ 

/"'(x) = a„ • n! 

y - c* 

y* n, (x) - e' 

y - e"" 

/"'(x) - m" • e"’* 

y - a” 

/"'(x) - a" (loga)" 

y - sinx 

y* n, (x) - sin (x + n n/2) 

y-cosx 

y* n, (x) - cos (x + n n/2) 

y - sin mx 

y< n, (x) - m" sin (mx + n n/2) 

y - cos mx 

/"’Ix) - m" cos (mx + n n/2) 

y - sinh x 

y<n,(x) . r Sin h x si n pair 

L cos h x si n impair 

y - cosh x 

y<") (x) - r cos h x si n pair 
’ ' ' L sin h x si n impair 







THEOREME DE DE L’HOPITAL 

Les formes indéterminées des limites de fonc¬ 
tion —jj— et —peuvent être calculées avec le 
théorème de De L’Hôpital: 

lim f ( x ) _ lim f’ ( x ) _ lim f” 00 
x-c g(x) x“*■ c g’(x) x-cg”(x) 


3 ui est valable pour les fonctions dérivables 
ans un voisinage de c (c exclu). 

La forme indéterminée 0 • » est reconduite à 
un des cas précédents par la transformation: 

lim [f(x) • g(x)] = lim _L00_ 
x - c x - c _L_ 

g(x) 

La forme indéterminée + « - » est reconduite 
à celle -jj- par la transformation: 

J_1_' 

lim [f(x) - g(x)] = lim g(x) f(x) 
x - c x - c 1 

. f(x) • g(x) 
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ETUDE DU DEVELOPPEMENT D’UNE 
FONCTION 

Pour examiner le développement de la fonction 
y = f(x) et pour tracer le graphique il est préfé¬ 
rable de procéder selon le schéma suivant: 

1. Détermination du champ de définition de la 
fonction (ou ensemble d’existence), c’est-à-dire 
l’ensemble des valeurs réelles que la variable in¬ 
dépendante x peut prendre. Dans l’absence 
d’autres limitations une FONCTION ANALY¬ 
TIQUE y = f(x) est définie sur tout l’axe réel, 
sauf dans les cas suivants: 

y = f(x > = où Qw *° 


y = f(x) = i/R(x) où R(x)^0 n pair 
y = f(x) = log A(x) où A (x) > 0 

P(x), Q(x), R(x) et A(x) sont les expressions 
analytiques dépendantes de x. 
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2. Détermination des éventuelles symétries: 

y = f(x) est symétrique par rapport à l’axe y si 
f(x) = f( x). 

y = f(x) est symétrique par rapport à l’origine si 
f(x) = -f(-x). 

3. Détermination des éventuelles PERIODICI¬ 
TES: une fonction est périodique si: f(x) = 
= f(x + kp) où p est la période et k un nombre 
entier relatif. 

Ex.: sinx = sin (x + 2 k n) 

tgX = tg (X + k TT) 

4. Recherche des intersections avec les axes 
coordonnés: on détermine les intersections avec 
l’axe x en résolvant le système: 



on détermine les intersections avec l’axe y en 
résolvant le système: 

[ y = f(x) 

[x = 0 
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5. Détermination des limites de la fonction: ces 
limites sont recherchées auand x -* + « et 
x —> - » si le champ d’existence comprend 
les intervalles [a, + ®) et (- œ, b]; quand 
x -* + » si la fonction est définie dans l’inter¬ 
valle fa, + «); auand x -> - » si la fonction 
est définie dans l'intervalle (- », b], La limite 
est recherchée aussi pour les points d’accu¬ 
mulation de l’ensemble d’existence où la 
fonction n’est pas définie; à cette occasion il 
faut trouver, selon le cas, la limite droite et la 
limite gauche ou seulement la limite droite ou 
la limite gauche. 

6. Recherche des asymptotes: 

a) asymptotes verticales: 

s’il résulte lim f (x) = 00 
x — c 

x = c est l’asymptote verticale. 

b) asymptotes horizontales: 

s’il résulte lim f(x) = k 

X — 00 

y = k est l’asymptote horizontale, 

c) asymptotes obliques: 

s’il résulte lim f (x) = °° 
x — 00 
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l’asymptote oblique est déterminée par la droite 
y = mx + q si les limites suivantes existent et 
sont finies: 


m = lim f( x ) q = lim [f(x) - mx] 
x -* 00 x x — 00 

7. Détermination des maxima et minima relatifs 
et des points d’inflexions horizontaux. Les 
abscisses des points de maximum et minimum 
relatifs et des points d’inflexions horizontaux, 
dans les points où la fonction est dérivable, 
sont déduites en résolvant l’équation: 


( 1 ) 


f’(x) = 0 


Si x Q est une solution de (1) et il s’ensuit que: 


f” (x G ) < 0 x 0 est un point de maximum relatif; 


f” (x 0 ) > 0 x 0 est un point de minimum relatif; 
f”(x 0 ) = 0, alors on calcule f”(Xo). 


Si: f”’ (x D ) + 0, x 0 est un POINT 

d’INFLEXION HORIZONTAL 
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f ”(Xq) = 0 alors on calcule les dérivées suc¬ 
cessives jusqu’à trouver celle qui en Xo ne 
s’annule pas. Si cette dernière est d’ordre 
PAIR on a un maximum relatif en x<, quand 
cette dérivée est négative, ou bien un minimum 
relatif en Xq si cette dérivée est positive; si au 
contraire elle est d’ordre IMPAIR on a 
en Xo un point d’inflexion horizontal. Autre¬ 
ment la détermination des maxima et mini- 
ma relatifs et des points d’inflexions horizon¬ 
taux peut être faite en étudiant le signe de 
f(x) dans un voisinage suffisamment petit des 
points qui sont les solutions de (1). 

Si Xo est une solution de (1) il s’ensuit que: 

f fxl > 0 à gauche de Xq et 

f (x) < 0 à droite de Xo, alors Xo est un point de 

maximum relatif; 

fïxl < 0 à gauche de Xq et 

f (x) > 0 à droite de Xq, alors x<, est un point de 

minimum relatif; 

f(x) toujours > 0 ou toujours < 0 dans le voisi¬ 
nage de Xo, alors Xo est un point d’inflexion ho¬ 
rizontal. 
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8. Détermination de la concavité et de la conve¬ 
xité et des points d’inflexions, qui ne sont 
pas horizontaux, de la courbe. Calculer f’(x). 
La courbe a la concavité ou la convexité vers 
la direction positive de l’axe y selon que 
f’(x) > 0 ou f’(x) < 0. Il s’ensuit que si 
f’(x) = 0 et f”(x) 4 0 on a un point d’in¬ 
flexion. 

FONCTIONS LINEAIRES 

Les fonctions linéaires (du premier degré) ont 
la forme: 


f(x) = y = mx + q 


et sont représentées sur le plan cartésien par 
une DROITE, dont m est le coefficient angulai¬ 
re (tangente de l’angle que la droite forme avec 
le demi-axe positif des x) et q l’ordonnée à l’o¬ 
rigine (l’ordonnée du point où la droite inter¬ 
cepte l’axe y). 
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Selon la variation des paramètres m et q, 
f(x) = mx + q décrit toutes les droites du 
plan sauf les droites parallèles l’axe y (x = k). 
Pour m constant y = mx + q représente un fai¬ 
sceau de droites parallèles. 

Pour q constant y = mx + q représente un 
faisceau de droites avec centre (0, q). 
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FONCTIONS DU SECOND DEGRE 

Les fonctions du second degré ont la forme: 


f(x) = y = ax 2 + bx + c 


et leur graphique sur le plan cartésien est une 
PARABOLE avec l’axe parallèle à l’axe y. Le 
sommet de la parabole a les coordonnées: 

/_ b_ . _ b 2 - 4ac \ 

\ 2a’ 4a / 
et l’axe a l’équation: 



La parabole est concave vers la direction du de¬ 
mi-axe positif des y si a > 0 et elle est concave 
vers la direction du demi-axe négatif des y si 
a < 0. 

Si b = c = 0 la fonction y = ax 2 a pour graphi¬ 
que une parabole dont le sommet est à l’origi¬ 
ne. 
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FONCTIONS DU TROISIEME DEGRE 

Les fonctions du troisième degré ont la forme: 


f(x) = y = ax 3 + bx 2 + ex + d 


Quand b = c = d = 0 1e graphe de la fonction 
y = ax 3 passe par l’origine, et est symétrique 
par rapport à l’origine: 
f(-x) = -f(x) 
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FONCTIONS DE DEGRE SUPERIEUR 

Elles ont la forme: 


f(x) = y = a n x n + a^x"' 1 + ... + a,x + a 0 


n entier positif > 3. 

Quand a 0 = a, = a 2 = a„., =0 et a n = 1 
la fonction prend la forme: 


n e N 


1. Exposant pair. 

Le graphique de la fonction: 


k e N 


passe par l’origine, il est symétrique par rapport 
à l’axe y: f(x) = f(-x) et il se trouve alors dans 
le premier et second quadrant: f(x) = 0. 


y = x 2k 



f(x) = y = x n 
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2. Exposant impair. 

Le graphique de la fonction 


y = x 2k+l k e N 


passe par l’origine, il est symétrique par rapport 
à l’origine, f(-x) = -f(x), et il se trouve dans 
le premier et troisième quadrant. 







FONCTIONS y = x 

1. Exposant pair. 

Le graphique de la fonction 


y = x- 


k e N 


est symétrique par rapport à l’axe y: 

f(—x) = f(x) et il se trouve dans le premier et 

second quadrant. 

La fonction est définie sur tout l’axe réel moins 
le point x = 0. * 



2. Exposant impair. 

Le graphique de la fonction 


y = x- (2k+l > k e N 



défini pour toutes les valeurs de x 4 0, est 
symétrique par rapport à l’origine, f(-x) = 
= -f(x) et il se trouve dans le premier et troi¬ 
sième quadrant. 
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FONCTIONS IRRATIONNELLES y = Vx 


1. Indice de racine pair. 
La fonction 


• -±77 


V" 


_Y=-Vx 


est définie quand x è 0 et son graphique 
est symétrique par 2 k.— 

rapport à l’axe x: f(x) = + y x ^ 0 

f (x) = - VT ^ 0 


2. Indice de racine impair. 
La fonction 


r = 7T 
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est définie sur tout l’axe réel et son graphique 
passe par l’origine et est symétrique par rap¬ 
port à l’origine: f(-x) = -f(x). 

FONCTIONS EXPONENTIELLES y = a x 
La fonction 


y = a x a > 0 

est définie sur tout l’axe réel. 

Si a = 1 la fonction devient y = 1 dont le gra¬ 
phique est une droite parallèle à l’axe x. 

Si a > 1 la fonction y = a* est monotone crois¬ 
sante. 

Si a < 1 la fonction y = a x est monotone dé¬ 
croissante. 

Un cas particulier de a > 1 est la fonction: 


y = e x 
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FONCTIONS LOGARITHMIQUES y = loga x 
La fonction 


y = log a x 


a > 0 et a # 1 


est définie pour x > 0. 

Si a < 1 la fonction y = loga x est monotone 
décroissante. 

Si a > 1 la fonction y = loga x est monotone 
croissante. 


Un cas particulier de a > 1 est la fonction: 
y = log e x = log x 
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FONCTIONS PRIMITIVES 

On dit primitive de la fonction f(x) la fonction 
F(x) dont la dérivée première est f(x) c’est-à- 
dire: 


F(x) = f(x) 


Puisque [F (x) + c]’ = F (x) = f(x) 


i c —> constante arbitraire 


alors on déduit que si f(x) a une primitive, 
alors il existe un ensemble infini de primitives 
de f(x) données par: 


F(x) + c 


On appelle la totalité des primitives de f(x) IN¬ 
TEGRALE INDEFINIE de f(x) et on l’indi¬ 


que: 


F(x) + c = Jf (x) dx 


De la définition il s’ensuit que: 


Jf(x) dx j = f(x) 
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INTEGRALES INDEFINIES IMMEDIATES 


~\fx dx = — V x n+l + c 
n + 1 


J'-'-ji 


- dx = log Ixl + c 


a x dx = :-+ c = a* log.. e + c 

log a 


[a >0,* 1] 
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e* dx = e* + c 


sinx dx = - cosx + c 

cosx dx = sinx + c 

1 


1 

sin^ 

1 


dx = - cotgx + c 

— dx = arcsinx + c [Ixl < 1] 


'\ - x 2 

1 



sinhx dx = coshx + c 


coshx dx = sinhx + c 


_L_ 

cosh 2 x 

r_^ 

sinh^ 


dx = tghx + c 


dx = - cotghx + c [x * 0] 


1 dx = log Ix + -/x 2 + 11 -» 
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= arccoshx + c 




A 1 I |1 + X | 

dx - 2 los tr^l 

= arctghx + c 


: - arccotghx + c 


REGLES D’INTEGRATION 

Jk • f (x) dx = k • J"f (x) dx 


pxl> 1] 


[Ixl < 1] 


pXl> 1] 


k constante 
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[f (X) ± g(x)] dx = |f(x) dx ± j g (x) dx 
[k, f, (x) + kj fj(x) + ... k n f n (x)] dx = 

= k, j~f, (x) dx + k 2 jf 2 (x) dx + ... 

... + k n !"f„ (x) dx 

J O 

Intégration par substitution: 
jf(x) dx = [ |”f [cp (t)] ■ cp’(t) dt | 
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Intégration par parties: 

jf(x) • g’ (x) dx = f(x) • g(x) - ; g (x) P (x) dx 

INTEGRALES CONTENANT LA 
FONCTION RATIONNELLE ax + b 

N.B.: On omet la constante d’intégration c. 


J- 

!■ 


(ax + b)* 1 dx = —= - log lax + b! 

ax + b a 


(ax + b) n dx = 


(ax + b)"' 1 
a (n + 1) 


[n * ~ 1] 


r 



[n * - 1, # -*2] 
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x (ax + b )“ 1 dx = — — log lax + bl 


x (ax + b )' 2 dx = 


a 2 (ax + b) a 2 


[—L_ 

J x (ax + b) 


l ax + b l 
I x I 


INTEGRALES CONTENANT LES 
FONCTIONS RATIONNELLES 
x 2 + a 2 et x 2 - a 2 


N.B.: On omet la constante d’intégration c. 


326 




r «x 

_ 1 

J X 2 + a 2 

a 

F x dx 

_ 1 

j x 2 + a 2 

2 

1" x 2 dx 


J x 2 + a 2 


f dx 





quand Ix! > a: 



| x - a l 
Ix + al 


-arccotgh - 
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2 —j = ^ log ix 2 - a 2 l 
x 2 - a 2 2 


(x 2 - a 2 )" 2 (n - 1) (x 2 - a 2 )"-' 

quand Ixl < a: 


[n # 1] 


dx 1 . a + x 1 . , x 

-j - î = ~~ log - = - arctgh - 

i 2 - x 2 2a la - xl a a 


f x dx = _ 1 
J a 2 - x 2 2 


= - log la 2 - x 2 l 


(a 2 - x 2 ) n 2 (n - 1) (a 2 - x 2 ) r 


[n*l] 
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INTEGRALES CONTENANT LA 
FONCTION RATIONNELLE ax 2 + bx + c 

N.B.: On omet la constante d’intégration c. 

r_dx_ = 

J ax 2 + bx + c 


2ax ■ 


l/4a( 


Vb 2 - * 


: log 


V4ac - b 2 
2ax + b - Vb 2 - 4ac 


2ax + b + V b 2 - 4ac 


= — log lax 2 + bx - 


■h 
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INTEGRALES CONTENANT DES 
FONCTIONS IRRATIONNELLES 

N.B.: On omet la constante d’intégration c. 


dx _2 • ~/ax + b 


■/ax + b 


x dx = 2 (ax - 2b) /~ 

ÆTT" 3ai 

— 2 V(ax + b) 1 


x • -/ax + b dx = ^ (3ax _2b) ■/( a x + b) 3 

15 a 2 
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/H 


: = log ! x + i/à* 



= Yx : 



1 . , a 

=-arcsinh - 

a x 
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dx 

x 2 -/x 2 + a 2 


l/x 2 + a 2 

a 2 x 


Jl/ x 2 + a 2 dx = 

x yV + a 2 , a 2 . I , /~T~, T 
= —-— -+ — log I x + y x 2 + a 2 


a 2 ) -/x 2 + a 2 



I x I > a 
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INTEGRALES DE FONCTIONS 
TRIGONOMETRIQUES 

N.B.: On omet la constante d’intégration c. 


x sin ax dx = 


sm ax x cos ax 


- i l 

"in ax a 

_= i t g ~ 

± sin ax a \ 2 + 4/ 
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x dx 
1 - sin ax 


= - cotg 
a 

sin ax dx 


1 ± sin ax 


+ H^“) 


cos ax x sin ax 
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[ dx = 1 

log 

tg 


+ H\| 



cos ax 

a 

\2 

vl 



r -x 


1 

tg 

ax 




j 1 + cos 

ax 

a 

2 




dx 



l 


ax 



1 - cos 

ax 


a 

cotg 

T 



r x dx 


_ x 

tg 

ax 

2 , 1 


ax i 

1 + cos 

ax 

a 

T 

■ J'08| 

cos 

71 

x dx 



x 


ax 2 

log 

ax 

1 - cos 

ax 


a 

cotg 

— + — 
2 a 2 

| siin — 


337 






cos ax dx 1 ax 

-= - x - - cotg — 

1 - cos ax a 2 


] sin ax 

± cos 

ax 

cos 

ax dx 


sin ax 

± cos 

ax 


+ à l 

og 

sin 

ax dx 


sin ax 

± cos 

ax 

X - 
" 2 + 

1 . 

Fa ' 08 

l sii 


* rï/T log |‘ 8 (? * i) i 


sin ax ± cos ax ! 







r 

tg ax dx 


log 


cos ax| = - log |sec ax 


l tg" ax dx _ tg n+l ax 
| cos 2 ax a (n + 1) 

cotg ax dx = ' log sin ax 


[n * - 1] 


cotg" ax ^ _ - cotg"' 1 ax 
sin 2 ax a (n + 1) 


m * - n 


INTEGRALES DE FONCTIONS 
EXPONENTIELLES 


N.B.: On omet la constante d’intégration c. 

f ax . 1 „ 

e JX dx = e-” 1 

a 
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e“ (a sin bx - b cos bx) 
a 2 + b 2 

e a> (a cos bx + b sin bx) 
a 2 + b 2 

INTEGRALES DE FONCTIONS 
LOGARITHMIQUES 

N.B.: On omet la constante d’intégration c. 
N.B.: Les intégrales suivantes sont valables 
quand x > 0. 

J"log x dx = x log x - x 
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xlogx dx = y ^Îogx - 2 ) 


X n + I , 

; x" log x dx = ^ Oog > 


!5S_Ï dx = 2 log2 x 


log x dx = _ log x _ 

* 2 XX 


log" X dx = log"" 1 X 
n + 1 


x log x 


= log (log x) 


^h) 

[n * - 1 ] 


[n * - 1] 

[x > 1] 
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| log (x 2 + a 2 ) dx = 

= x log (x 2 + a 2 ) - 2x + 2a arctg ^ 

[x quelconque] 

| log (x 2 - a 2 ) dx = 

x + a 


sin (log x) dx = 


x [sin (log x) - cos (log x)] 


cos (log x) dx = 


x [ sin (log x) + cos (log x)] 
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INTEGRALES DE FONCTIONS 
TRIGONOMETRIQUES INVERSES 

N.B.: On omet la constante d’intégration c. 

x . .x T" 

I arcsm - dx = x arcsin - + y a 2 - x 2 
a a 


| x arcsin - dx = 


(H) 


x x y a 2 
arcsin - +- 


arccos - dx = x arccos - - Va 2 - x 2 
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x arccos dx = 


= (H)‘ 


x x y a 2 - x 2 
arccos--- 


. x . 1 . , , t x ax 

x arctg - dx = - (a 2 + x 2 ) arctg — — 
a 2 a 2 


x arccotg - dx = ^ (x 2 + a 2 ) arccotg - + — 
a 2 a 2 
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INTEGRALES DE FONCTIONS 
HYPERBOLIQUES 

N.B.: On omet la constante d’intégration c. 


r 


sinh ax dx = - cosh ax 
a 

I . , , x cosh ax 

i x sinh ax dx =- 

a 

cosh ax dx = - sinh ax 
a 

. , x sinh ax 

x cosh ax dx =- 


dx 1 , , ax ( 

t—— = - log tgh — 
»inh ax a 2 


sinh ax 


cosh ax 
a 2 
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I tgh ax dx = - log I cosh ax I 


cotgh ax dx = - log I sinh ax 


INTEGRALES DE FONCTIONS 
HYPERBOLIQUES INVERSES 

N.B.: On omet la constante d’intégration c. 

\arcsinh - dx = x arcsinh - - Vx 2 + a 2 
a a 
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x arccosh - - -i/x 2 - a 2 
a 

quand arccosh - > 0 
a 

x arccosh - + -/x 2 - a 2 
a 

quand arccosh - < 0 
a 


arcîgh H dx = x arctgh - + ^ log a 2 - x 2 

î arccotgh - dx = 
a 

J 

= x arccotgh - + - log ! x 2 - a 2 1 
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INTEGRALES DEFINIES 

La valeur de l’intégrale définie est exprimée 
par: 


Tb 


b 

f (x) dx = 

F (x) 

= F (b) - F (a) 

J a 


a 


où F(x) est une primitive quelconque de f(x) : 
F(x) = f(x). 

PROPRIETES DES INTEGRALES DEFINIES 

J ' 
f 
I 


(x) dx = - j f (x) dx 
(x) dx = 0 
(x) dx = f(x) dx + I f(x) dx 
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Jr 


[f. (X) + f 2 (x) + ... f n (x)J dx = 


= I f,(x)dx + j"f, 


(x) dx - 


i k • f (x) dx = k • f (x) dx 


r» 

f n (x) dx 


SIGNIFICATION GEOMETRIQUE DE 
L’INTEGRALE DEFINIE 

Si f(x) est continue et f(x) S 0: 


A = | f(x) dx 


représente la surface du trapezoïde ABCD dé¬ 
limité par la courbe d’équation y = f(x), par 
l’axe x et par les parallèles AC et BD à l’axe y. 
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V=f,(X) 
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L’aire de la surface délimitée par les courbes 
y = fi(x) et y = f 2 (x) avec f,(x) ê f 2 (x) est 
exprimée par: 


A = [f, (x) - f 2 (x)] dx 


VOIAJME D’UN SOLIDE DE ROTATION 

Etant donnée la fonction continue y = f(x) défi¬ 
nie en [a,b] avec f(x) è 0, le volume du solide, 
obtenu en faisant tourner d’un tour complet au¬ 
tour de l’axe x la courbe y = f(x) et compris 
entre les deux plans orthogonaux au plan carté¬ 
sien qui passent par a et par b, est exprimé par: 


V = TT V(x )] 2 dx 
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INTEGRALES DEFINIES GENERALISEES 
On appelle intégrales généralisées les intégrales 
définies avec les limites d’intégration a ou b in¬ 
finies et les intégrales définies de fonctions di¬ 
scontinues. 

Pour calculer les intégrales généralisées, on uti¬ 
lise le passage à la limite selon les définitions 
suivantes: 

Jf(x)dx=lim Jf(x) dx 


f(x) dx = lim 



f (x) dx 
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If(x)dx = lim f(x)dx e>0 

J a e-0 J « 

si f(x) discontinue en b; 


|f(x)dx = lim ! f(x) dx e>0 

ja E —0 Ji + t 


si f(x) discontinue en a; 


f (x) dx = lim f (x) dx + lim f (x) dx 
Ja E|-*-0Ja Ej^OJc + u 

si f(x) continue dans l’intervalle (a,b) sauf 
pour le point c interne à l’intervalle. 

e, > 0; e 2 > 0. 


353 


TABLE DES MATIERES 


pages 

SIGNES ET SYMBOLES . 5 

ENSEMBLES NUMERIQUES . 13 

ARITHMETIQUE 

Opérations avec les nombres naturels . 15 

Succession des opérations dans une 

expression arithmétique . 19 

Nombres premiers . 20 

Caractères de divisibilité . 21 

Décomposition en facteurs premiers . 22 

Plus grand commun diviseur - p.g.c.d. 23 

Plus petit commun multiple - p.p.c.m. 24 

Nombres rationnels . 25 

Comparaison entre fractions . 26 

Opérations sur les fractions . 27 

Fractions doubles . 31 

Nombres rationnels énoncés en nombres 

décimaux . 32 

Conversion des nombres décimaux en 

nombres fractionnaires . 34 

Opérations des nombres décimaux . 35 

Rapports et proportions . 37 

















NOMBRES RELATIFS 

Valeur absolue . 40 

Addition . 40 

Soustraction . 41 

Multiplication . 41 

Division . 42 

Puissances . 43 

Puissances avec exposant entier négatif .... 44 

CALCUL LITTERAL 

Variables numériques . 45 

Addition et soustraction . 46 

Multiplication . 46 

Produit des sommes algébriques . 47 

Division . 47 

Puissances . 48 

Puissances avec exposant entier négatif .... 49 

Opérations sur les puissances . 49 

Puissances des polynômes - Produits 

remarquables . 51 

Binôme de Newton . 53 

Décomposition d’un binôme en facteurs ... 55 

RADICAUX 

Radicaux . 57 

Puissances avec exposant rationnel . 58 

Racine d’un produit . 58 




















Racine d’un quotient . 58 

Racine d’une puissance . 59 

Racine d’une racine . 59 

Opérations sur les racines ayant le même 
sous radical . 60 

NOMBRES COMPLEXES (1) 

Unité imaginaire . 61 

Opérations sur les nombres complexes . 62 

MATRICES ET DETERMINANTS 

Matrices . 64 

Déterminant des matrices du premier et 

deuxième ordre . 65 

Compléments algébriques . 66 

Déterminants de matrices d’ordre supérieur 

à deux . 67 

Règle de Sarrus . 69 

Propriétés des déterminants . 70 

EQUATIONS ET SYSTEMES 

Equations du premier degré (linéaires) .... 73 

Systèmes linéaires de deux équations avec 

deux inconnues . 74 

Méthodes de résolution . 74 

Discussion des solutions d’un système li¬ 
néaire de deux équations . 79 

















Systèmes linéaires de trois équations ou 

plus avec autant d'inconnues . 

Equations du second degré . 

Relations entre les coefficients et les solu¬ 
tions d’une équation du deuxième 

degré . 

Décomposition d’un trinôme du second 

degré en facteurs . 

Equations particulières de degré supérieur 
au second degré . 

INEQUATIONS 

Inéquations rationnelles entières . 

Inéquations rationnelles entières du 

premier degré . 

Inéquations rationnelles entières du second 

degré . 

Systèmes d’inéquations . 

Inéquations rationnelles fractionnaires . 

Inéquations irrationnelles . 


LOGARITHMES 

Définition . 95 

Propriétés des logarithmes . % 

Logarithmes ihécimaux et logarithmes 
naturels . 96 


SSo S3 3 3 §8 8 
















PROGRESSIONS 

Progressions arithmétiques . 98 

Progresssio^s géométriques . 99 

CALCUL COMBINATOIRE 

Dispositions ou arrangements simples . 101 

Dispositions ou arrangements avec 

répétition . 101 

Permutations simples . 102 

Permutations avec répétition . 103 

Combinaisons simples . 103 

Combinaisons avec répétition . 104 

GEOMETRIE PLANE 

Lignes droites et segments . 106 

Angles et leurs mesures . 106 

Angles formés par deux droites coupées 

par une transversale . 110 

Angles avec côtés parallèles ou 

perpendiculaires . 111 

Triangles . 112 

Cas de congruences des triangles . 113 

Relations entre les angles d’un triangle .... 114 

Cas de similitude des triangles . 114 

Points remarquables d’un triangle . 115 

Premier théorème d’Euclide . 116 

Théorème de Pythagore . 117 




















Second théorème d’Euclide . 118 

Périmètre et aire des triangles . 119 

Périmètres et aires des polygones . 121 

Poligones avec n côtés . 124 

Circonférence . 125 

Angles à la circonférence et au centre . 125 

Tangentes et sécantes à la circonférence ... 127 
Longueur de la circonférence et aire du 

cercle . 127 

Secteur circulaire . 128 

Segment circulaire à une base . 128 

Couronne circulaire . 129 

Partie d’une couronne circulaire . 130 


GEOMETRIE DANS L’ESPACE 


Parallélépipède rectangle . 131 

Cube . 131 

Prisme droit . 132 

Pyramide droite . 132 

Tronc de pyramide droite . 133 

Polyèdres réguliers . 134 

Cylindre . 135 

Cône . 135 

Tronc de cône . 136 

Sphère . 136 

Fuseau sphérique . 137 


















Calotte sphérique (Segment) . 137 

Zone sphérique (Segment à deux bases) ... 138 
Secteur sphérique . 138 

TRIGONOMETRIE 

Circonférence trigonométrique . 139 

Fonctions trigonométriques d’un angle 

orienté . 141 

Fonctions trigonométriques dans un trian¬ 
gle rectangle . 142 

Signes des fonctions trigonométriques . 145 

Périodicité des fonctions trigonométriques 146 
Graphiques des fonctions 

trigonométriques . 147 

Variation des fonctions trigonométriques 149 

Zéros des fonctions trigonométriques . 149 

Relations fondamentales entre les fonc¬ 
tions trigonométriques . 150 

Expressions des fonctions trigonométriques 

par rapport à une seule . 151 

Valeur des fonctions trigonométriques pour 

quelques angles remarquables . 152 

Angles associés . 156 

Réduction au premier quadrant . 158 

Formules d’addition et de soustraction . 159 

Formules de duplication . 159 

















Formules de triplement . 160 

Formules de bissection . 160 

Formules de transformation de somme ou 

différence en produit de fonctions . 161 

Formules de Wemer . 162 

Sin a et cos a comme fonctions rationnel¬ 
les de tg oïl . 163 

Puissances des fonctions trigonométriques.. 164 

Solution des triangles rectangles . 165 

Solution des triangles quelconques . 166 

Formules de Briggs . 169 

Aire des triangles . 170 

Rayons des circonférences inscrites et 

circonscrites . 172 

Périmètres et aires de polygones réguliers 
inscrits et circonscrits à une 

circonférence . 173 

Fonctions trigonométriques inverses . 174 

Relations entre fonctions trigonométriques 

inverses du même sujet . 175 

Somme de fonctions trigonométriques 

inverses . 176 

Fonctions trigonométriques inverses de su¬ 
jet négatif . 176 

Graphiques de fonctions trigonométriques 
inverses . 177 


















NOMBRES COMPLEXES (2) 

Représentation géométrique des nombres 

complexes . 178 

Forme trigonométrique des nombres 

complexes . 179 

Produit et quotient de nombres complexes 

en forme trigonométrique . 180 

Puissances et racines d’un nombre 

complexe . 180 

Racines n-iémes de l’unité . 181 

Formules de Euler . 182 

FONCTIONS HYPERBOLIQUES 

Définition . 183 

Périodicité des fonctions hyperboliques .... 185 

Fonctions hyperboliques inverses . 186 

Graphiques des fonctions hyperboliques et 
des fonctions hyperboliques inverses 188 
GEOMETRIE ANALYTIQUE DU PLAN 

Systèmes de coordonnées . 191 

Signe des coordonnées . 193 

Passage des coordonnées cartésiennes à 

polaires et vice versa . 194 

Echange des coordonnées cartésiennes . 195 

Distance entre deux points . 197 

Coordonnées du point qui divise un 














segment selon un rapport déterminé.. 198 

Aire d’un triangle . 200 

Condition d’alignement de trois points . 200 

Equations de la droite . 200 

Droites particulières . 204 

Droites par un point . 205 

Droite par deux points . 206 

Intersection entre deux droites . 207 

Angle entre deux droites . 209 

Condition de parallèlisme entre deux droites 210 
Condition d’orthogonalité entre deux droites 211 

Distance d’un point à une droite . 211 

Bissectrices des angles formés par deux 

droites . 212 

Equation de l’axe d’un segment . 213 

Circonférence . 214 

Equation de la circonférence en coor¬ 
données polaires . 215 

Equation paramétrique de la circonférence 216 

Circonférence par trois points . 217 

Position d’un point par rapport à la 

circonférence . 217 

Position d’une droite par rapport à la 

circonférence . 218 

Condition de tangence à la circonférence 219 

Tangente en un point de la circonférence 220 


















Tangentes par un point externe au cercle 

Ellipse . 

Ellipse du centre C(h,k) . 

Equation polaire de l’ellipse . 

Position d’une droite par rapport à 

l’ellipse .:. 

Condition de tangence à l’ellipse .. 

Tangente et normale d’un point de l’ellipse 
Tangentes par un point externe à l’ellipse 

Aire et périmètre de l’ellipse . 

Hyperbole . 

Hyperbole du centre C(h,k) . 

Hyperbole équilatérale . 

Equation polaire de l’hyperbole . 

Position d’une droite par rapport à 

l’hyperbole . 

Equations des asymptotes . 

Hyperbole équilatérale par rapport aux 

asymptotes . 

Condition de tangence à l’hyperbole . 

Tangente et normale par un point de 

l’hyperbole . 

Tangentes par un point externe à 

l’hyperbole . 

Parabole . 

Tableau récapitulatif sur la parabole . 


sgg s sg gg ggggggsgg gggg 




















Equation polaire de la parabole . 247 

Position d’un point par rapport à la 

parabole . 248 

Position d’une droite par rapport à la 

parabole . 248 

Condition de tangence à la parabole . 249 

Tangente et normale en un point de la 

parabole . 249 

Tangentes par un point externe à la 

parabole . 250 

Segment de parabole . 251 

GEOMETRIE ANALYTIQUE DANS 
L’ESPACE 

Systèmes de coordonnées . 252 

Passage des coordonnées cartésiennes aux 

coordonnées cylindriques et vice versa 255 

Passage des coordonnées cartésiennes aux 
coordonnées sphériques et vice versa 256 

Transformation des coordonnées - 

Translation . 257 

Distance entre deux points . 257 

Coordonnées d’un point qui divise un 
segment selon un rapport déterminé 258 

Aire d’un triangle . 259 

Volume d’un tétraèdre . 259 














Plans . 260 

Plans particuliers . 261 

Equation segmentaire d’un plan . 263 

Distance d’un plan de l’origine . 263 

Distance d’un point d’un plan . 263 

Equation du plan par trois points . 264 

Angle entre deux plans . 264 

Condition de parallèlisme entre les plans 265 
Condition d’orthogonalité entre 

les plans . 265 

Droites dans l’espace . 266 

Droites particulières . 266 

Angle entre deux droites . 268 

Condition de parallèlisme entre les droites 268 
Condition d’orthogonalité entre deux 

droites . 269 

Surfaces dans l’espace . 269 

VECTEURS 

Définitions . 274 

Somme de vecteurs . 275 

Composantes d’un vecteur . 277 

Produit scalaire . 278 

Produit vectoriel . 279 

ANALYSE 

Limites de fonctions . 281 





















Opérations sur les limites . 

Cas particuliers . 

Limites fondamentales . 

Fonctions continues . 

Dérivée d’une fonction . 

Signification géométrique de la dérivée .... 
Equation de la tangente à la courbe 

y = fto . 

Dérivées de quelques fonctions 

élémentaires . 

Calcul des dérivées . 

Dérivées de fonctions de fonction . 

Exemples de dérivées de fonctions 

de fonction . 

Dérivées successives . 

Tableau de dérivées successives . 

Théorème de De L’Hôpital . 

Etude du développement d’une fonction .. 

Fonctions linéaires . 

Fonctions du second degré . 

Fonctions du troisième degré . 

Fonctions de degré supérieur . 

Fonctions y = x _n . 

Fonctions irrationnelles y = a Jx . 

Fonctions exponentielles y = a* . 

Fonctions logarithmiques y = loga x . 


285 

286 

289 

291 

292 

292 

293 

294 

297 

297 

298 

300 

301 

302 

303 

308 

310 

311 

312 

314 

315 

316 

318 























Fonctions primitives . 319 

Intégrales indéfinies immédiates . 320 

Règles d’intégration . 323 

Intégrales contenant la fonction ration¬ 
nelle ax + b . 325 

Intégrales contenant les fonctions ra¬ 
tionnelles x 2 + a 2 et x 2 - a 2 . 326 

Intégrales contenant la fonction ration¬ 
nelle ax 2 + bx + c . 329 

Intégrales contenant des fonctions ir¬ 
rationnelles . 330 

Intégrales de fonctions trigonométriques .. 335 

Intégrales de fonctions exponentielles . 339 

Intégrales de fonctions logarithmiques . 340 

Intégrales de fonctions trigonométriques 

inverses . 343 

Intégrales de fonctions hyperboliques . 345 

Intégrales de fonctions hyperboliques 

inverses . 346 

Intégrales définies . 348 

Propriétés des intégrales définies . 348 

Signification géométrique de l’intégrale 

définie . 349 

Volume d’un solide de rotation . 351 

Intégrales définies généralisées . 352 

TABLE DES MATIERES . 354 
























